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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 


1 . I3e toutes les sciences qui ont un nom classique dans 
le catalogue des connaissances humaines, il n’y en a 
point d’aussi étendue ni d’ausSi compliquée que colle 
qui a porté le nom de Géologie long-temps avant que 
de le mériter. C’est l’effet de \ impatience de l’esprit hu- 
main, contre laquelle l’immortel Bacon avertissait si 
souvent qu’on devait se garantir dans l’étude de la nature. 
Conclure est un tel penchant de l’esprit humain, qu’il 
n’« pas la patience de rassembler sur les objets dont il 
s'occupe, tout ce qui serait nécessaire pour en tirer des 
conclusions légitimes ; souvent même il se hâte d’autant 
plus, que l’importance des objets devrait seule lui in- 
terdire la précipitation ; *et c’est un grand obstacle au 
progrès réel des sciences^ qui est bien moins retardé 
par ['ignorance que par ['erreur. 

2. Dès que les recherches dans l’Histoire naturelle 
furent arrivées au point de faire remarquer sur la Terre 
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des pheno^èaes qui indiquaient une succession effets 
passés , on s’empressa de toute part de leur assigner des 
causes; de sorte qu’on vit naître nombre à^Histoirea de 
la Terre , de T^ories de la Terre aussi dilTérentes entre 
elles que l’étaient, ou V imagination des inventeurs, ou 
les phénomènes particuliers qui les avaient conduits à 
quelque conclusion générale. 

3. Sût était cependant une science dans laquelle on 
n’eât dù s’avancer, qu’en suivant la marche scrupuleu- 
sement régulière et attentive, si bien tracée par notre 
grand maître dans l’étude de la nature que je viens de 
rappeler, c’était la Géologie, parce que V histoire delà 
Terre est inséparable de celle de XHomme. La plupart 
des autres sciences spéculatives n’intéressent proprement 
que ceux qui s’en occupent , et il est ainsi peu impor- 
tant au reste des hommes, qu’on y passe par bien des 
erreurs ; ^ mais ils ont tous intérêt aux décisions sur ce 
qui concerne leur demeure ; car dès qu’on y retrace des 
révolutions, il en est telles dans lesquelles la race humaine 
peut avoir été. enveloppée, et dont peut dépendre ce 
qu'elle est. 

4 . Je ne me permettrai ici qu’une remarque sur cet 
objet , et seulement pour en montrer l’importance; mais 
je le dois , pour que ceux dont je blâme la marche 
précipitée, soient d’autant plus attentifs à celle que je 
suivrai. Avant tous les systèmes aventurés qu’on a vu 
naître dans le dernier siècle, la Géologie était inutile aux 
hommes : les Juifs , les Chrétiens et les Mahométans 
avaient dans la Genèse Y/iistoire de la Terre, et celle des 
Hommes ; et si les Payens ne participaient pas à cette 
instruction formelle, ils en avaient dans leurs mytho-' 
logies des traits si frappans , qu’il était impossible de ne 
pas les reconnaître pour des descendans de Noé , comme . 
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Montes les autres Nations ; ce qui corroborait la Genèse 
pour les peuples qui avaient le bonheur de posséder cette 
histoire précise de l’origine et des principaux événemens 
du genre humain. 

5. II ne manquait donc aux hommes aucune connais- 
sance essentielle à cet égard j et l’on ne saurait même 
supposer qu’ils en fussent privés, dès seulement qu’on 
les considère comme des êtres raisonuables et moraux, 
créatures d’un Être infiniment puissant, sage bon ; car 
un tel Être n’aurait pu les laisser sans instruciiou directe 
sur son existence et leurs rapports avec lui. C’est là une 
considération qui seule suffisait au théiste , pour repousser 
les argumens d’un petit nombre de sceptiques sur la réa- 
lité d’une révélation de Dieu aux hommes. 

6. Mais la Géologie est venu changer cet e'tat. Tous 
ceux qui ont formé des systèmes géologiques ont pré- 
tendu les établir sur des faits concernant \ Histoire de la 
Terre; ce qui nécessairement rappelait son histbire dans la 
Genèse^ et ainsi celle Hommes qui lui est liée, et 
l’on est bientôt arrivé à conclure , que si la Géologie était 
contraire à la Genèse, celle-ci ne pouvait être qu’une 
fable. Il est inutile de chercher à éluder cette conclusion; 
elle frappe tous les esprits , et l’on ne peut même refuses 
d’admettre, que si la Géologie, science àe faits et de c/é- 
rf«ctiü«s rigoureuses , ayant acquis tous les caraptères de 
vérité, se trouvait en effet opposée à ce que récite la 
Genèse des événemens physiques de la Terre qui embras- 
sent la race humaine, l’histoirp de cellc-ci deviendrait in-< 
certaine. C’est là une considération que je présente à tous 
ceux dont les fonctions les appellent à enseigner et à dé-? 
fendre la Religion révélée.^ Les armes de ceux qui l’atta-? 
quent ont changé, et il faut y conformer sa défense : on 
Tuttaque par la Géologie, et c’est nécessairement une 
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ecience 2i acqoânt par les théologiens,' aussi essentielle 
que cellè/des anciennes langues, et anciens argumens.qui 
fiont méiné laissés bien loin dans notre génération, et 
qui doivent maintenant recevoir leur appui de la source 
par laquelle on les écarte, en ne s’appuyant, dit- on, 

V que sur des faits, ^ 

V ' Plus donc les conséquences d’un Système géologique 
Sont nécessairement grandes pour l’humanité , plus ses 
' vrais ' amis doivent être scrupuleux quant à la marche 
qu’ils* suivent dans leurs recherches. Il ne pouvait cer- 
tainement y avoir aucune conclusion tirée des sciences 
naturelles, plus impoi;^nte pour les hommes, que celle 
qui embrassait la Genèse*, car placer ce livre au rang des 
fables^ c’était les jeter dans la plus grande ignorance sur 
ce qu’il leur importait le plus de connaître , leur origine, 
leurs devoirs et leur destination : c’était ainsi détruire 
i la base même sur laquelle repose la société depuis qu’elle 
' existe : c’était en un mot livrer les hommes à eux-mémes; 

^ etdl fallait bien peu les connaître, si l’on n’enprévoyaît 
pas -les conséquences pour leur mal. ^ 

, 8. C’est néanmoins de cette inconsidération que se 
son t^ rendus coupables les premiers naturalistes qui ont 
publié des. systèmes géologiques contraires à la Genèse; 

\ . car Iq^teQ^s les a jugés; tous ces systèmes étant tombés 
^ par.i*lMf;mêntation des connaissances;, et Ton voit ainsi 
avec' quelle légéreté ils attaquaient ce que la tradition 
la^pl us majestueuse a établi parmi les hommes. Entraînés 
. ^r l’amour de la gloire , se nourrissant de leur réputaüon , 
i. ils . oubliaient pour eux-mêmes la partie la plus précieuse 
de leur existence, et ne songeaient pas un instant au reste 
, ...jdes hommes. C’est le jugement Icplus favorable qu’on puisse- 
^porter de tpus^çeux qui se sont conduits et.se conduisent 
encore avec tant de légéreté dans les études géologiques. 
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9. Je ne justifierai pas ceux qui , sans plus de connais- 
sances, ont traité le même sujet en vue de défendre la Ge- 
nèse; car cette entreprise prématurée a produit aussi beau - 
coup de systèmes chimériques; et leurs auteurs n’ont 
pas considéré, que la science qu’ils entreprenaient de 
traiter, étant très-vaste, ils ne pouvaient se flatter de 
l’avoir assez approfondie, pour ne pas craindre d’être 
contredits par de nouveaux faits, et de nuire ainsi à la 
cause qu’ils avaient intention de défendre. C’est ce qui 
est arrivé; car les adversaires de la Genèse renversant ces 
eystèmes sans fondement, ont cru triompher de la Genèse 
elle-même. Il fallait donc, dans ces premiers temps de 
la Géologie y se borner à montrer les erreurs des systèmes 
anti-mosaïques, ce dont l’avancement des connaissances 
fournissait aisément le moyen a ceux qui s’occupaient 
réellement de cette étude ; et ne point hasarder de sys- 
tème , avant que d’avoir pris tous les soins nécessaires 
pour s’assurer qu’il serait inattaquable. • 

10. Je m’arrête sur les rapports de la Géologie à la 
Genèse^ que j’ai établis dans d’autres ouvrages; ainsi je 
n’y reviendrai pas : en les exposant ici, je n’ai eu d’autre 
dessein que de faire envisager la gravité du sujet , tant 
pour ceux qui cherchent à former des systèmes, que pour 
ceux en plus grand nombre , qui les lisent et forment une 
opinion à cet égard. Ce n’est pas un simple sujet èé histoire 
naturelle ou de Physique , dans lequel il serait peu im- 
portant au reste des hommes, qu’on fit ou qu’on adoptât 
de faux systèmes : le plus grand objet moral vient s’y 
joindre , par la liaison indissoluble de \ histoire des 
Hommes à celle delà Terre; ce que ne doivent jamais 
perdre de vue, tant ceux qui, faute de suivre dans cette 
carrière les routes qui seules peuvent mener à la vérité,* 
s’exposent à conduire les hommes à de funestes erreurs j 
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que ceux qui, sau$ faire enx-méiues les études necessaires 
pour juger ces systèmes, eu adoptent sur des apparencesi 
J invite surtout ceux-ci à suspendi'e leur jugement sur la 
Géo/o^<e, jusqu’à .ce qu’ils puissent y consacrer assez de 
temps pour arriver au moins à en connaître l’étendue ; et 
je n invite pas moins ceux qui ont formé ou adopté des 
systèmes que je combattrai, à me surveiller dans la 
marche que je tiendi'ai pour établir des points fondamen- 
taux en Géologie , ce qui sera maintenant mon unique 
objet. 

11 . Je dois introduire ici un ouvrage que j’aurai sou- 
vent en vue j comme texte dans mes discussions. C’est 
l’ouvrage de M. Jobn Platfair, membre de la société 
royale d'Edimbourg, et professeur de Mathématiques dans 
celte Université, qui, après la mort du docteur Hutton^ 
son ami , a pris la défense de sa Théorie géologique , et l’a 
publiée de nouyeau à Edimbourg en i8oa, sous le titre 
àillUtstrations of Huttonian Theory of the Eartiit 
C’est un des .ouvrages géologiques les plus récens et les 
plus mélhodiqugÿ ; il est écrit par un homme de grand 
talei^ qui^qventr expose des idées générales aussi vraies 
qu j,B^>|»Etaute6 ,• qui semble toujours marcher la sonde 
is ^.4$|ain , et sait rendre agréable la marche des dis- 
<u|L^ons .scientifiques. Pour donner d’abord une pre-^ 
xnière idée du sujet de cet ouvrage , j’en traduirai \Av6r-, 
tUsement. 

« Le Traité présenté ici au public, a été écrit dans le 
», dessein d’exposer la Théorie de la Terre du docteur Ho»^ 
» TON , d’une manière plus familière et plus claire qu’elle 
» ne l’est dans ses propres ouvrages : on s’est souvent 
» .plaint de leur obscurité^ et de là est provenu -sans 
» doute .le peu d’attention qu’ou a accordée aux spécu-^ 
» latious ingénieuses et originelles qu’ils renferment^ ^ 
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» La manière la pîüs simple de remplir ce hut, m’a 
» paru, de présenter d’abord les grands traits de ce.sys^ 

» tèrae dans un discours suivi , et d’introduire ensuite 
» sous la forme de notes ^ les éclaircissemens que chaque 
» objet particulier semblait exiger. Je n’ai eu en vue 
» presque partout, qu’une exposition claire des faits, et 
» une déduction simple des conclusions qui en décou- 
» lent. Je ne m’attnbue non plus aucun mérite, si, dans 
M l’ordre que j’ai trouvé nécessaire de suivre, il est 
» arrivé que quelques argumenaâaient pris une nouvelle 
» forme, et si j’ai fait quelques additions à un système 
» qui offre naturellement le champ le plus riche , par le 
» nombre et la variété des développemens. 

)) Quant aux qualités nécessaires dans une telle entre- 
» prise, il en est une que je puis m’attribuer sûrement, 

» J’ai été instruit par le docteur Hütton lui-même sur 
» sa Théorie de la Terre ^ et vivant dans la plus intime 
» amitié, pendant plusieurs années, avec cet excellent 
» homme, j’ai eu l’occasion la plus favorable de com- 
» prendre ses vues, et d’acquérir la connaissance de ses 
j> singularités, soitde pensées , soit d’expressions. A l’égard 
)) d’autres qualités nécessaires par le développement d’un 
» système si étendu et si varié, je sens bien moi-même 
» ce qui me manque, et j’attendrai avec une grande défé- 
» rence et beaucoujt d’anxiété, cette décision de laquellô 
» il n’y a point dû appel, n 

12. On doit entendre par une telle décision , celle des > 
faits; et je n’emploîrai point d’autre argument sur les 
points à l’égard desquels je n’acquiesce pas à la théorie 
que M. Playfair a entrepris de défendre. J’ai donné dès 
le commencement à cette théorie, toute l’attention que 
méritait le génie de l’auteur, et de ma part, la politesse 
qu’il me montra, en m’envoyant un exemplaire de sa 
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première publication dans les Mémoires de la Société 
d’Edimbourg. Je le vis entraîné dans un système général, 
par quelques détails minéralogiques sur lesquels son ima- 
gination avait travaillé, sans embrasser par de» observa- 
tions suffisantes, nombre de traits importans de la surface 
de îa terre. Son champ d’observations se bornait à l’île 
de la Grande-Bretagne, et principalement à l’Ecosse, où 
tout lui paraissait répondre aux idées qu’il avait conçues, 
- parce qu’on n’arrive à saisir toutes celles que font naître 
les objets géologiques , ^e lorsqu’on les a vus sous nombre 
de points-de-vue et en différentes associations; ce qui 
oblige de les observer en un grand nombre de différons 
pays. Je crus lui devoir un examen suivi de ses hypo- 
thèses, accompagné des résultats de mes nombreuses ob- 
servations, et je lui écrivis successivement quatre lettres, 
qui furent insérées dans le Monllhy JRevieu en 1790 et 
-1791. Il publia en 1795 une nouvelle. exposition de sa 
-Théorie, en deux volumes ; il s’y arrêta peu à mes lettres, 
probablement parce que les faits que je lui présentais 
n’étaient que sous la forme de généralisations ; il retourna 
principalement à mon premier ouvrage géologique, Leitrt^i 
sur r Histoire de la Terre et de V Homme , écrit dans un 
temps où il manquait encore sur cet objet des connais- 
sances essentielles, que le temps avai^déjà amenées lorsque 
je lui écrivis. Je ne répondis pas à tfon nouvel ouvrage, 
parce que j’étais occupé d’expériences, et me proposais 
d'étendre mes observations. 

f 

> i3. M. Playfair, qui a succédé à son ami dans l’ex- 

position de sa Théorie, a montré une idée très-claire 
de l’étendue de connaissances qu’exige ce grand sujet; 
et comme c’est là un point nécessaire à établir, j’en don- 
nerai d’abord une idée générale dans les termes de 
Mf PtAfFAiR. Aj)rès avoir indiqué des marques évideiiles 
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de grandes révolutions arrivées à la surface de notre Globe, 
il continue ainsi à la page 2 . 

« Tracer la suite de ces révolutions , en expliquer les 
» causes , et lier entre eux tous les indices de changemens 
» observés dans \e régne minéral , est l’objet d’une 7’Aéor/e 
» de ta Terre. Maisquoiqu’une connaissance superficielle 
» des phénomènes géologiques puisse tourner l’attention 
» des hommes sur une telle Théorie ^ sa formation exige 
» un examen profond et étendu de ces phénomènes., et 
» elle ne pouvait naître non plus, que dans un étal tres- 
» avancé de toutes les sciences physiques. Il n’y a peut- 
» être, dans ces scWhces, aucune reclierche plus dilïîcile 
» que celle-ci, aucune sureracut où le sujet soit si com- 
» plexe , où les phénomènes soient si excessivement diver- 
» sifiés, si écartés les uns des autres, et où les causes 
j> qui ont agi , soient si distantes du champ des obser- 
» valions ordinaires. De là vient que les tentatives de 
») former une Théorie de la Terre sont d’une origine très- 
» moderne; et comme, par la simplicité de son objet, 
» \ Astronomie est la plus ancienne des sciences , la Géo~ 
» logis est la plus récente, par la complication du sien. » 
i4- Voilà qui est très-vrai, comme indiquant le champ 
qui devait être attentivement parcouru, avant qu’on pût 
établir solidement une Théorie de la Terre : peut-on par 
conséquent être surpris de ce que ceux qui se sont hâté 
d en former, n’aient produit que des chimères? L’un 
des grands inconvéniens résultés de celte précipitation, 
par le conflit de ces théories hasardées, est l’opinion 
conçue par bien des gens, que ces recherches sont vaines; 
qu il est impossible de remonter aux causes d’où est résulté 
1 état présent de la Terre, et qu’on doit se borner à l’étude 
de celles qui sont en action ; opinion qui prive la Géologie 
du concours de bien des homnaes capables d’en seconder 
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progrès^ et qBi^réyient, contre ses>ésultat$ déjà assor 
rés, beaucoup de gens à qui ils seraient nécessaires > pour 
£iter- leufs idées sur V Histoire du Genre humain, J*em-* 
pioirai- encore les expressions de M. Pl'ayfair, au § 44^^ 
de son Ouvrage, pour dépeindre ce scepticisme quant à 
ia Géologie. " ,* ^ 

^ « Entre les préjugés contre lesquels une nouvelle 
5) Théorie de la Terre se trouve aujourd’hui obligée de 
» combattre, est l’opinion, ou réelle ou affectée par bien 
»' des personnes , que la Science géologique n’est pas assez 
»‘avancée pour s’élever à des sp^j||Mtiohs si difüciles. 
»‘Ils voudraient même l’écarter ,"ëiPKiéttànt en question 
» la possibilité de l’entreprise , et prétendant que dans 
» l’état des choses on ne devrait soutenir aucune Théorie 
» quelconque. .Nous ne sommes pas encore,’ prétendent- 
iï^ils, snfîîsamnlent instruits sur les phénomènes géolor 
»‘giques ; le sujet est si étendu et si varié, que noscon- 
» naissances demeureront encore long-temps, et peut-être 
» même pour toujours, extrêmement imparfaites. C’est 
» de là qu’est résulté, que les Théories proposées jusqu’ici, 
»* se -sont si 'rapidement 'succédées les uhes les autres^ 
» presqu’aucune n’ayant pu se soutenir que jusqu’à la 
>> découverte de quelque nouveau fait\ inconnu lorsqu’elle 
» fut^inventée,"ét qu’elle n’a pu concilier avec ceux^qui 
» étaient ''*déjà' connus.^ C’est ^insî, disent-ils^ "qu’ont 
J» passé les Théories de Woodâvakd, Buruet, Whistoit^ 
» Buffon , et qué passeront à leur tour celles de Hutton 
» et de 'Wertïer. » Il n’ajoute ’pas celle de Deluc,^ nkaîs 
d’autres ^*^bnt fait sur le même fondettient.® 
s -i5. Dans ce qu’oppose M. Playfair à ce préjugé,' 
il y a des'* remarques très-justes et des motifs d’espé*- ' 
rance très-p"rofondém'ent vus *,* ainsi- j’emploîrai encore 
ses expressions/ Mais entre' les moyens qu’il indique 
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pour amener le succès, il en est un auquel je devrai 
m’arrêter dans le cours de la citation, seulement pour 
le faire remarquer, parce qu’il deviendra ensuite un grand 
objet de discussion. 

(c Ce coup - d’œil défavorable de la Géologie ne doit 
» pas (dit-il) être admis sans examen. Dans la science, 
» la présomption est moins nuisible que le découra- 
» gement, et l’inactivité est plus dangereuse que l’er- 
}> reur. Une des raisons de cette succession rapide des 
» théories, est la méprise sur laquelle on est tombé 
»)' sur leur objet , et la folie de tenter l’explication de la 
» première origine des choses. Cette méprise a conduit 
» k des spéculations fantastiques , qui n’avaient rien en 
» leur faveur que la nouveauté, et qui , lorsque ce charme 
» a cessé, ont été rejetées comme de simples suppositions 
}> incapable de preuves. Mais s’il était une fois établi, 
)> qu’une Théorie de la Terre ne devrait avoir d’autre but 
» que de découvrir les lois qui régnent dans des change- 
» mens de la surface ou de X intérieur du Globe, le sujet 
» serait amené dans la sphère de l’observation et de Fana- 
» logie -, et il n’y a aucune raison de supposer que l’homme, 
}> qui a compté les étoiles et mesuré leurs actions , se 
a trouverait finalement incapable d’une telle recherche. » 

iC. Tel est ce moyeu de succès sur lequel je diffère 
d’avec M. Plavfair : il voudrait poser comme 
eu Géologie, la partie même à laquelle est dû le peu 
d’attention dont il se plaint pour la Théorie de son ami ; 
car ce n’est point , comme il le croit , k cause de son 
obscurité; elle n’est pas difficile à entendre , c’est par 
sa nature, que j’exposerai dans la suite. Je ne m’arrê- 
terai donc ici qu’à une méprise que M. Plavfair a faite 
lui-même à l’égard d’autres Théories; car je ne connais 
point de système géologique , du moins de quelqu’auteur 
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digne d’attention, dans lequel on ait entrepris d’expliquer 

/a première origine des choses, ce qui en effet serait une 

Jolie. Mais en suivant avec une attention suffisante les 
»» 

curactères dee monumens ' géologiques , on y voit claire- 
Àtent une succession, par laquelle je crois qu’on peut 
'remonter à quelque époque où aucùn n’existait encore , 
et déterminer quel était alors \état des choses sur la 
terre, et quelles sont les causes qui ont amené son 
état actuel. Je me borne ici à indiquer ces objets de 
discussion , qui m’occuperont long-tetnps dans la suite, 
et je reviens aux argumens de M. Playfair contre le 
scepticisme en Géologie, sur lesquels je suis d’accord 
avec lui. 

«f De plus (dit-il), quand les Théories ont un objet rai- 
» sonnabie, quoiqu’elles soient fausses ou imparfaites dans 
U leurs principes , elles sont pour la plupart des approxi- 
» mations, k la vérité conformes k l’état des connais- 
» sances, au temps où elles ont été proposées. Ce sont par 
» conséquent des pas dans l’avancement des lumières ; 
» ce sont les termes d’une série , qui doit finir lorsque 

» les vraies lois de la nature seront enfin découvertes. 

« 

» Par cette raison il est téméraire de conclure , que dans 
■ les révolutions de la science^ ce qui est arrivé jusqu’à 
» un certain temps, doit continuer d’arriver-, et que parce 
» que les systèmes ont rapidement changé dans le passé , 
^ » il doit nécessairement en être de môme k l’avenir. 
» Celui qui aurait raisonné ainsi , et qui aurait vu les 

anciens systèmes de Physique, d’abord rivaux les uns 
.» des autres, engloutis par celui d’ARisxoTE, celui-ci 
» cédant au systètac de Dfscartes, qui fit place au sys- 
» tème de Newton , aurait sans doute prédit, que ce 
» dernier, k son tour, céderait la place k la philosophie 
» de quelque nouvelle période. C’est pourtant là proba-^ 
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n Llementune coTicîusion que personne n’oscraît soutenu",’ 
J) après (pi’un siècle du plus scrupuleux examen ii’a fait 
» qu’ajouter à l’évidence du Système newtonien. 

» La multiplicité et l’extrôme diversité des objets dans 
» les recherches géologiques rendaient sans doute les 
» premiers pas difficiles, ce qui explique très-bien Finsta- 
» bilité jusqu’ici observée dans les Théories sur ces objets ; 
» mais cette circonstance même , /onde l’espérance d’ob- 
» tenir finalement un très-haut degré de certitude par la 
» durée de ces recherches. Quand les phénomènes d’un’e 
» certaine classe sont simples et nombreux, il peut arriver 
» que plusieurs 7'héories les expliquent d’une manière 
» également satisfaisante*, et en tel cas les hypothèses 
» vraies et fausses peuvent difficilement être distinguées. 
» Mais quand les phénomènes sont très-variés, il est très- 
» probable qu’il se trouvera entre eux quelques instantiœ 
5) (phénomènes définis par Bacojv) qui excluront 

» toute autre hypothèse qu’une seule , et amèneront celles- 
» ci au plus haut degré de certitude. . . Ainsi le nombre, 
» la variété, et même la complication des faits con- 
» tribuent enfin à séparer l’erreur de la vérité, et ces 

causes qui, dans tous les cas, opposent de très-grandes 
» difficultés auxpremières tentatives de 7Vi5é(ir/e5, rendent, 
» dans la même proportion , le succès final très-pro- 
» bable. » 

\^. Ce nouveau passage de M. Playfair m’a fait com- 
prendre ce que j’ai dit dès l’entrée, qu’il avait formé un 
jugement très-juste de la Géologie : il a bien vu l’étendue 
des objets qu’elle devait réunir , mais il n’a point cédé 
à l’idée, qu’elle était au-dessus de la portée des hommes. 
On voit ici, comme dans plusieurs autres endroits de 
son ouvrage, qu’il a bien étudié ceux de l’immortel Bacon , 
aujourd’hui si négligés, au grand détriment des sciences 
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^latureîles : il a , ,dis-je, reconnu, que, les voluminéux 
ouvrages de ce grand philosophe n avaient point eu pour 
butce'queles naturalistes superficieUj^udraiem y trouver 
pour les reconnaître comme utiles, ^ avoir , des détails 
d?Histoiire naturelle et de Physique, qui sont leur unique , 
objet : de sorte que jugeant Bacon sous ce point-de-vue > 

Us se regardent comme bien plus instruits que lui , qûoî-^ 
^'il fût si célèbre de son temps; et ils laissent M vo^ 
lûmes sur les étagères poudreuses des bibliothèques', sans^ 
y ^avoir aperçu ce qui , dans tous les temps , le rappellera^ 
à la mémoire des vrais philosophes, et que M. Pi.atfaiii 
a biep,*paisi à divers égards, quoiqu’il s’en soit écarté 
quelquefois. ^ ^ . i ? . ’ - ■ ' 

18. La sagacité de Bacon lui fît reconnaître l’immense 
variété des phénomènes de la nature , et la force de son 
génie l’empêcha de s’en effrayer, pourvu qu’on marchât 
dans leur étude avec moins d’impatience et de présomp- 
tion qu’on ne l’avait, fait jusqu’alors. 11 examina pto-’’ 
fqndément ce qu’on nommait la Science , et il le défînit 
ainsi dans une de ses Préfaces : <c Tout cet appareil scîen- 
» tîfîque dont la raison humaine fait usage dan^ l’étude 
» de la nature , n’est qu’un amas de matériaux mal choisie 
» et mal rassemblés , et ne forme qu’une espèce de mo» 

)» numentpoinpeuxetmagnifîque, mais sans fondement, » " 
Ce peu de mots indique ce qui dirigea Bacon , non pour ^ 
construire l’édifîce de la science ^ car cela exige Passem- " 
hlage des faits ^ et il n’en trouvait que de mal choisis ' 
et arrangés; mais pour fonder cetédifîce, en fîxant ' 
des principes^ de récherches quant aux matériaux^ et à' 
leurs et donnant les préceptes les plus précis 

pour parvenir, par la détermination, des vrais cafaefèVes^ 
des phénomènes , à celle des causes dont ils résultent.^ 

19. Ce fut seulement dans le but dë^^montrer l’appli- * 

4- 
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eatioil de ses préceptes, que Bacon chercha à tirer pant 
de ce que THistoire naturelle et la Physique offraient 
alors de moins défectueux dans les descriptions des phé^ 
nomènes ; et si Ton s’arrête à cet assemblage de faits, ou 
le trouvera sans doute bien inférieur en toute manière 
aux connaissances de nos jours. Mais il était si loin de 
penser que les matériaux dont il avait fait usage dans 
ces applications de ses règles, dussent demeurer, du moins 
tels qu’ils étaient, dans l’édifice de la science^ qu’après 
avoir développé dans son grand ouvrage de Augmenté 
scientiarum , les routes qu’il faudrait suivre , et l’atten- 
tion qui serait nécessaire, dans le but d’obtenir de vrais 
matériaux , pour qu’on ne crût pas la tâche aisée, il fait 
cette remarque dans le dernier chapitre. « Je me suis 
» rappelé ce mot de Thej^tocle qui , entendant le 
» député d’une très-petite ville pérorer magnifiquement, 

» lui du : mon ami, à tous ces beaux discours il manque 
» une Cité, Certes, on pourrait m’objecter, qu’à mes 
» paroles il manque un siècle : oui , un siècle peut-être 
» tout entier pour ébaucher^ et beaucoup de siècles pour 
» achever. » 

20. Cependant aussi , loin d’envisager la grandeur de. 
l’objet qu’il avait tracé, comme un motif de découra- 
gement, ou un obstacle au succès, il en tirait au con- 
traire des motifs de prendre courage, pourvu qu’on a 
donnât les spéculations d’une vaine Métaphysique^ et qii’oa 
demeurât dans les choses^ en y suivant des routes dictées 
par les phénomènes eux-mêmes. Il dit en particulier à 
ce sujet, dans XAphor, 112 du I^ovum Organu/ii^ « Que 
» personne ne redoute la multitude des objets que nous 
» présentons à l’attention car c’est au contraire ce qui 
» doit faire naître'' l’espérance d’un meilleur état des 
« choses. , . . Suivant nous , s’il existait enfin quejqu’un 
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» qui , interrogé sur les objets de la nature , p&t toujours 
» répondre par des faits , il faudrait peu d’années pour 
■» découvrir les causes, et fonder toutes les sciences. » 
ai. Voilà un des traits par lesquels j’ai jugé que 
M. Platfair a bien saisi les services que Bacon a rendus 
aux sciences naturelles ; c'est du moins la même idée 
qu’il a appliquée à la Géologie, pour répondre à ceux 
qui la regardent comme au-dessus de la portée de l’homme, 
à cause delà multitude d’objets qu’elle devrait embrasser, 
lorsqu’il a dit î « Ces causes mêmes, qui, dans tous les 
» cas, opposent de très-grandes difficultés aux premières 
» tentatives de Théories, rendent, dans la même pro- 
» portion , le succès final plus probable, u Mais il y a 
bien des conditions à ce succès : le génie n’y suffît pas ; 
il faut, comme le disait l^coN , se mettre en état de 
répondre à toutes les questions par des faits. Or plus 
ces questions sc subdivisent en des branches qui , quoique 
de plus en plus éloignées, tiennent néanmoins k un 
même tronc , plus il faut embrasser de classes de faits; 
et s’ils sont de nature à se trouver compliqués par leur 
entrelacement en certains lieux, il faut étendre ses re- 
cherches en d’autres lieux pour les observer, ou plus 
simples , ou dans d’autres combinaisons qui aident k dé- 
terminer leurs caractères essentiels; ce qui oblige à 
c4ikcher les phénomènes en nombre de contrées , et à 
fixer son attention sur ceux que d’autres observateurs ont 
annoncés. Enfin, quoiqu’il soit vrai en thèse générale, 
que dans les sciences défaits, les fausses Théories mêmes 
peuvent servir à leur avancement , en conduisant k de 
nouvelles recherches, le caractère de la Géologie est tel, 
par la grandeur de son objet pour les hommes , dont le 
repos peut être troublé par de fausses décisions , que tout 
aini de l’humanité doit faire les plus grands efforts pour 
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‘ se garantir d’erreur. C’est ce que j’ai senti en suivant 
cette carrière : Jamais on ne s’est appuyé sur des' faits 
contre mes opinions, queje n’aye suspendu mon juge- 
ment jusqu’à ce que je les eusse vérifiés : c’est ce qu’on 
verra dans le cours de mes voyages , et en particulier 
sur des cités par M. Platfâiuî' 

22. La Théorie de la Terre du docteur Hutton , qui 
fait l’admiration de son ami , est peu connue sur le 
Continent-, c’est pourquoi je vais l’exposer parce que 
je ne saurais en choisir aucune qui donnât Jieu à plus 
de discussions essentielles ex\. Géologie ^ et *que les dis- 
cussions sur les points contestés, sont le moyen le plus 
efilcace de fixer l’attention sur les objets eux-mêmes. 

Jai déjà dit que cette théorie, quoique distincte de toutes 
autres par scs hypothèses fondamentales que je vais pré- 
senter, en embrasse d’autres communes à la plafpart des 
théories que j’ai combattues autrefois; mais elles y sont 
renouvelées sous d’autres formes, et soutenues avec tant ’ ' 
de méthode, tant d’apparence de marcher toujours avec 
les faits y que rien ne pourrait réndre plus évidente la 
nécessité de bien déterminer ceux-ci , que les discussions 
auxquelles je serai conduit par cet examen. Jç commen- 
cerai donc par exposer la Théorie. 

‘ 23 . On a vu ci-dessus M Platfatr desirer, que pour 
faire cesser les fluctuations en Géologie on y établît pour 
*< règle : qu’une Théorie de la Terre ne doit avoir d’autre 
» but que de découvrir les lois qui régnent dans les chan^ 

» gemens de la surface ou de Yintérieur du Globe. » 

A l’égard de l’objet général , comme de plusieurs parties 
de la théorie , le docteur Hutton , et avec lui M. Play- 
FAiR, s’appuient souvent sur les causes finales : l’éta- 
blissement de causes telles , qu'elles doivent produire les 
chatigemms qu’ils supposent, leur paraît manifester les 
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fins les plus admirâbles, qui à leur tour terfent k ap>^ 
payer la réalité de ces changemens^ tels que je rais les 
définir. 

u4> Suivant CCS géologues ÿ notre Globe est tellement 
constitué, que tandis que des continens existans se dé- 
truisent par les actions 'de. Vair^ de la gravité et des 
eaux courantèi , leurs matériaux transportés sur les câtes 
par celles-ci, sont répandus, par les différentes aCtiotii 
do la mer sur toute l’étendue de son fond. Une grande 
efialeur interne endurcit oes TnatiriaUx^ dont il résulte 
une masse semblable à Celle des couches minérales dont 
celle de nos continens est composée. Quind les ton- 
tinens existans sont ainsi détruits par leur dégradation^ 
la même chaleur qui a endutci cOs couches sur le fond 
de la 7ner^ les soulève ; ce qui repousse la mer sur les 
continetm rasés, et produit de nouveaux continens., livrés 
aussi aux actions de l’air ^ de la gravité et des eaux cou- 
rantes y puis k celle de la mer, pour en répandre les 
matériaux sur soit fond ^ bit la chaleut prépare les couche» 
de nouveaux continens., qUi seront soulevés à l’époque 
convenable. 

«aS. Telles sont les fypothéses vraiment distinctives 
de cette Théorie; ce sont les lois des changemens qu’elle 
a en vue, et auxquelles M. Platpair voudrait borner 
les recherches^ sans qu'od songeât k auctine origine. On 
suppose que ces alternatives de continens détruits , pour 
fournir leurs matériaux à d’autres /ont déjà été répétées 
nombre de fois : chacune peut exiger des milliers d’années; 
car le temps qu’ont déjà dûré nos cOntinèns devrait 
être compté ainsi ; le docteur Hutton en convient , mais 
cela ne l’arrête pas, parce que le passé n’a point d« 
bornes. 11 n’a pas entrepris de donner même une idée 
du nombre de fois que ce changement a été opéré; U 


Digitized by Google 




( «9 ) 


î. 


i*a trouvé sans doute trop diiScile*, maïs lui et M. pLAV^Atit 
regardent comme impossible de remonter k un état pri^ 
miti/'He la Terre , où rien de ce qu’on y obsèrve comme 
effets des causes physiques n*avait encore été opéré. 

26. Pour engager les lecteurs à passer sans peine sur 
ces étranges hypothèses, M. Playfair , familiarisé avec 
elles, les présente lui -môme sous ce point -de- vue ; 
qu’il convient être d’abord repoussant. « Cependant (dit-il, 

» § 1 33 ) avec toute X originalité , la grandeur , la sim^ 
» plicité en sa faveur, avec une évidence de démonstra- 
» lion aussi grande que le sujet peut l* admettre^ cetté' 
». Théorie aura prob^lement de grands obstacles à sur- 
» monter avant que d’obtenir une approbation générale» 
» La grandeur objets qu’elle présente alarme l’ima- 
a gination ; les pouvoirs qu’elle suppose placés dans la 
» région souterraine; une chaleur qui a vaincu les rochers 
» les plus réfractaires, qui & fondu des couches ûe marbre 
» et de quartz ; une jbree expansiuf qui a courbé et rompu 
» ces coMc//es, et tiré des conlinens entiers du fond'^de 
» la mer y ce sont là des objets auxquels, avec quelque 
» certitude qu’ils puissent être prouvés l’esprit ne peut 
3» se familiariser d’abord. » . * . 

, 27. Ceux qui n’ont pas fait.par eux^mémes des études 
géologiques, .voyant M. Plàtfair assurer si fortement 
V évidence des démonstrations dans cette théorie , peuvent 
craindre d’ôtre mis au rang des esprits faibles, s’ils ne 
tâchaient pus àese fimülùsrisereyec la grandeur des objets 
qu’elle présente; si pourtant ils n’arrivent pas à sentir 
eox-mômes cette éoKfem«,'OU ils se défieront de leur 
jugement, ou ils pourraient croire au moins suffisamment 
prouyé,'.que dans les recherches géologiques' on doit 
,ee borjBer à chercher les lois de certains ckangemens^ 
sans tenter de remonter à quelque origine ; recherche que 
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M. pL ATF A m en se méprenant sur son objet, nomme^ 

« la folie de tenter l’explication de la premièi'e origine 
» des choses, n 

Telle est la J'héorie que j’ai cru devoir prendre pour 
texte*, et quoique quelques lecteurs, trouvant très- na- 
turel ce que M. Platfair dit lui -même, qu’on y a 
fait que peu d'attention^ puissent penser d’abord, que 
j’aurais pu mieux choisir , ils verront , j’espère, dans la 
suite qu’il n’en est peut-être aucune qui eût fait naître 
autant de questions précises , importantes à la Géologie, 

. Cette Théorie a cependant e'té attaquée sur plusieurs 
points, et je l’ai fait moi-même dans mes Lettres au 
docteur Huttok : M, Platfair avait sous les yeux ces 
attaques, quoiqu’il les ait rarement indiquées, se bor- 
nant principalement à présenter la théorie sous despoinis- 
de-vue qui pussent l’en garantir, et à l’appuyer de nou- 
veaux faits*, ce qui amènera beaucoup de discussions 
intéressantes, dont j’esquisserai ici les sujets, comme tra- 
çant le champ de la Géologie, 

L’un des plus grands objets de cette science, celui 
qui exigeait tout ce que la Physique a de plus profond 
dans ses recherches, est V origine des couches minérales 
dont toute la masse de nos continens est formée. Il y a 
eu beaucoup d’hypothèses sur cet objet, qui ont été suc- 
' Ifcessivement abandonnées, comme nées dans l’enfance 
de l’observation \ de sorte qu’excepté celle que j’examine, 
la théorie qui a été adoptée par les géologues les plus 
.célèbres, .est que ces substances ont été successivement 
.séparées d’un liquide par des précipitations chimiques. Le . 
docteur Hotton etM. Platfair croient démontrer l’//?2pos- 
sïbilité de cette origine^ et voilà un grand champ ouvert à 
la discussion, par les différens objets qu’il embrassCj 
tous importans en Géologie ^ et que je vais esquisset.^ 
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ag. Pour fonder sur quelques faits son hypothèse re- 
lative à Y origine de nos couches minérales , \e docteur 
Hutton a entrepris de prouver , que nos continens ont 
déjà subi une très-grande diminution , par les causes ex- 
térieures qui agissent sur eux , et que les^matériaux qu’ils 
ont perdus, ont été répandus sur le fond de la mer. 
Ses preuves, appuyées par M. Platfair, consistent à 
supposer, avec plusieurs autres géologues, que les vallées 
des montagnes et les vallons entre les collines^ sont des 
cavités produites par les eaux courantes, qui ont même 
beaucoup dkninué la hauteur de ces éminences; et que 
la mer ellc-mcme attaque et démolit les continens par 
leurs bords. 11 est bien temps que cette grande question 
géologique, qui apparticrflà toutes les Théories de la Terre, 
soit enfin décidée, puisque tout à cet égard se passe sous 
nos yeux ; et ce sera par l’observation que je montrerai , 
au contraire, que les cavités des vallées et àes vallons, 
et les faces abruptes que présentent les côtes, sont des 
traits originels de nos continens, et que bien loin que 
les causes extérieures qui agissent sur eux, &\cx\X produit 
ces traits, elles tendent au contraire à les effacer. 

3o. Mais ce ne serait rien encore pour cette théorie, 
qu’une dégradation entière des continens , de sorte qu’en- 
fin, comme son auteur le suppose, ils fussent réduits 
au niveau de la mer, il faudrait que leurs débris iussent 
répandus sur tout son fond, comme ils le supposent 
encore, et comme l’ont supposé d’autres géologues. Voilà 
donc un second objet très-important à la Géologie, et 
dont la décision dépend aussi des faits, d’après lesquels 
je montrerai , que les sédimens déposés par les rivières 
auprès de leurs embouchures, et les matériaux que la 
/ner détache de ses bords originellement escarpés , qu’elle 
bat par scs vogues, demeurent tout le long des côtes,. 
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3i. Une troisième question lie'e au même sujet,, est 
celle-ci î Quand nos cowftnens pourraient être entièrement 
détruits, et leurs débris répandus sur tout le fond de 
lawie/-, en résulterait-il quelque chose d'analogue à no^ 
couche^ minérales ? Quoique cette question s’élève encore 
à l’occasion de la Théorie du docteur Hutto», elle 
concerne aussi d’autres théories, et elle se lie à l’ohjet 
important des couches dont toute la masse observable d^ 
nos continens est composée,- ce qui conduit à les dé- 
finir : ce sera donc par leur examen , compare au détritus 
de nos continens sur les bords de la mer, que je di^ 
montrerai qu’ellgs n’ont pas eu une telle origine.^ ^ , 

3a. Enfin une grande partie de la masse de nos con~ 
tinens consistant en des couches pierreuses , . une qua- 
trième question est celle-ci : Comment de telles couche^ 
pourraient-elles avoir été produites par les débris d’autres 
continens , qui n’auraient été que des poudres et quelque 
gracier? C’est encore ici une question qui n’est pas 
étrangère à d’autres Théories de la Terre. Il serait toujours 
trop long de rappeler sur chaque point, les diverses 
Théories qu’il embrasse, et il suffit de fixer ces points 
dans la Géologie elle-même, pour écarter les Théories 
qui reuferment des erreurs à leur égard. Ici la Théorie 
dn docteur IIutiton, qui amène l’examen , a un avan- 
tage sur les autres, en ce qu’elle renferme une cause 
de consolidation de ces matériaux désunis y en .naên|e 
temps que son Auteur croit pouvoir écarter toute autre 
cause : il prétend surtout, que des couches solides n* 
sauraient être expliquées par aucune cause chitnique. 
et qu’il ne peut y en avoir aucune autre que celle qu’il 
assigne -, savoir, fusion des matériaux y par une excessive 
cludeury agissant sur le fond de la mer y et appartenant 
^ la c<> 4 istitatioii CU>be-,Or je prouverai au «ofi(rair« 
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directement, q^e nos couches n’ont pas été co?isoUd&ts 
par une chaleur de fusion; qu’il n’y a aucune difficulté 
à cet égard dans la théorie des précipitations chimiques , 
et que ses objections ne sont fondées, que sur ce qu’il 
n’a* pas considéré cette théojrie sous son vrai point-de-vue. 

33. Après ces questions, qui ne concernent encore 
que V origine de nos couches minérales^ il en est une 
non moins grande en Géologie, qui est celle-ci : Com- 
ment ces couches, qui certainement ont été formées sur 
fond de la mer, se trouvent-elles maintenant au-dessus 
de son niveau? Dans l’enfance de la Géologie, on a fait 
diverses hypothèses sur la production de nos eontinens 
par des causes lentes; mais en examinant toutes ces hy- 
pothèses dans mon premier Ouvrage de Géologie , j’ai 
prouvé de chacune en particulier , et de toutes en gé- ■ 
néral , sous quelque forme même qu’elles puissent être 
renouvelées, qu’elles n’ont pu être conçues que parce 
qu’on n’était pas assez avancé dans l’observation. Gcs 
hypothèses sont tombées, et tous les géologues qui mon- 
trent de l’attention et des connaissances sur les faits, 
sont réunis quant à l’idée générale , que la naissance de 
nos eontinens a été l’effet de quelque grande révolution 
sur notre Globe. 

Ce qui a >particulièrement conduit à cette idee,^- 
est l’état de délabrement de plus en plus observé dans 
toute la masse de nos couches minérales , qui résulte évi- 
àemxfïATix éjc fracturés dans toute l’épaisseur de cette masse, 
de grands changemens de niveau relatif dans ses parties, 
qui cependant doivent avoir été originalement continues, 

' et de renvèrsemens tels dans ces parties , que]eurs.couches,^ 
qui .ont certainement été produites . dans une situation 
horizontale , sont maintenant inclinées en tout sens , et 
même verticales dans plusieurs masses formant des moa-^ 
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tagnes. Il n’y a plus de doute sur ces grands symptôme* 
de convulsions dans le Globe; ce qui se lie iiaturelle- 
ment à l’idee que nos continens ont dô leur naissance à 
quelque grande convulsion de ce genre. • > 

__ 34 . G’est là, dis-je , un point «ur lequel les plus dis- 
tinguës d’entres les géologues sont d’accord ; mais ils se 
eont divisés sur le rapport qui doit exister entre les 
catastrophes des couches , et la naissance des continens. 
Ce qiti renferme en même temps ce dilemme absolu , 
concernant des couches certainement formées snr le fond 
de la mer et qui sont maintenant au-dessus de son 
niveau .• ou la masse de ces couches a été soulevée; ou 
le niveau de la mir, s’est abaissé. Plusieurs géologues , 
entre lesquels est le docteur Huttoh, ont embrassé 
l’idée, que les continens ont été soulevés, et que c’est 
dans cette opération , que nos couches ont subi les cn- 
iastrophes si fortement empreintes dans leur masse. J’ai 
embrassé l’autre proposition du dilemme , celle que le 
niveau de la mer s’est abaissé. Dans ce système lés ca- 
taslrophes que manifestent nos couches sont successive- 
méht arrivées tandis qu’elles formaient encore le lit de 
la mer,’" c’est là que nos continens •O'at acquis la yb/v»e 
cju’cni leur surface à leur naissance ; et ceflîe-ci est due à 
\ affhissement d’autres continens, qui fit changer le lit 
de la mer; mais ces différentes catastrophes ont été les 
effets d’une même cause. Voilà un des plus grands objets 
de la Géologie , et la théorie des soulèvemens que j’aurai 
à examiner, viendra y réunir nombre d’importantes ques- 
tions de Physique et d’Histoire naturelle. 

35. 11 est encore une question d’autant plus impor- 
tante en Géologie, que toutes les autres s’y lient à cause 
du temps qu’exigeraient les opérations supposées. Quelle 
est l'ançienneté de nos continens ? Dans la plupart des 
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Théories de la Terre ^ on faisait, par besoin,' nos co»-’ 
tinens d’une antiquité incalculable : c’est ce qu’il fallait 
surtout pour pouvoir supposer , que les eaux courantes 
ont creusé les vallées des montagnes et les vallons entre 
les collines; idée que le docteur Hutton et M. Playfair 
appuient de tous les moyens qu’ils ont pu rassembler.' 
Je reprendrai doue ce sujet de V ancienneté de nos co/z- 
tinens, que j’avais déjà traité fort au long dans mon 
premier Ouvrage de Géologie, et je prouverai de nouveau, 
par les opérations mêmes des eaux courantes^ que nos 
con tinens ont fort peu éC ancienneté, ^ 

36. Ces questions qui se sont élevées dans la Géologie y 
peuvent déjà donner une idée assez claire des objets de 
celte Science et de son étendue, et l’on peut comprendre 
aussi , que la décision de ces questions doit dépendre 
en grande partie des faits , c’est-à-dire d’une détermi- 
nation précise des phénomènes .géologiques ; en même 
temps que l’attention sur cèux-ci ne peut être excitée 
avec fruit, que par ces questions elles -mêmes. Les 
oyages géologiques l'enferment sans doute les descrip- 
tions de ces phénomènes ; mais elles s’y trouvent entre- 
mêlées, parce que les observations de Heu en lieu, 
présentent dillérens genres d’objets, et ils ne se fixent 
point assez dans l’esprit, à moins qu’on ne leur assigne 
comme des cases ^ dans lesquelles viennent se placer les 
objets de même genre ou espèce j et c’est ce que pro- 
duisent les questions précises qu’ils doivent résoudre. 

3’j. La plupart des phénomènes géologiques ont été 
de tout temps exposés aux yeux des hommes*, pourquoi 
donc ont-ils tardé si lotig-temps à les considérer d’un 
' œil curieux et attentif? C’est qu’il ne venait point* en 
pensée que les objets qu’ils voyaient pusscut avoir été 
fort düTérens autrefois. Trouvant la surface de la terre 
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«‘ntrpconpee de vallées et vallons en certains lieux,' et 
ailleurs des plaines^ ses premiers haiiitans se bornèrent 
a distinjpier ces diiTérentes sortes de sols par des noms, 
et à les étudier dans la vue d’en tirer parti pour leurs 
usages, sans songer à aucun état qtii eût précédé celui-là. 

36. Le premier objet d’étonnement pour les hommes, 
et déjà chez les Anciens , fut les coquillages marins ré- 
pandus dans quelques %ols jusque bien loin de la mer; 
mais comme ils avaient des traditions d’un déluge, ils 
lièrent confusément les deux idées', concluant avec raison, 
comme on le voit dans Ovide , qui introduit Pythagore , 
comme disant : • 

' f'îdi factas e± eéijUoreterras , 

£t proctd h pelago eoeahte japuéfie pmrimm. 

Mais il n” en résnka pniiit de reobercfhes sur la nature hi les 
causes de ce changement, parce que l’observation u'était pas 
assez avancée pour qu’on songeât même à la suivre. Le 
temps seul pourrait amener Vffistoire nedserelle à la P?sysi-‘ 
que, par des circonstances accidentelles, au point qu’elles 
devinssent des sciences susceptibles de progrès par l’ap- '• 
plication; et combien de temps ne s’est pas écoulé, avant 
que cette application eût des règles 1 Or durant tout oe 
terûf s , V imagination a enfanté systèmes sur systèmes de 
la nature, en rassemblant néanmoins des faits. ’Endn 
est venu Bacow , qui par la profondeur de son génie , 
a s» débrouiller cet amas confus de premières connais- 
sances, sans fécondité pour conduire aux recherches, 
|)arce que tout y était imparfait et sàns connexion réelle. 

Ce fotiui qui montra ta marche que l’on devait suivre pour 
remonter des phénomènes à leurs causes, et qui, entre 
les routes qu’il ouvrit vers des objets déterminés, traça 
un premier plan d’observations qui pût faire naître Ja 
Géologie. Mais on se hâta trop -, il fallait que cette étude 
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iCÛt degà produit nombre de nouvelles decouvertes , pour 
.que l’observation de Xétat actuel dje la Terre, pAt con- 
duire sûrement à ses états passés^ et en manifester les 
causes. Au lieu de cela, quelques naturalistes , enibou- 
siasmés de cet heureux changement, crurent entendre 
partout la voix de la nature *, de muets que les mo- 
numens géologiques étaient auparavant « ils se changèrent 
pour eux eu oz-ac/es , et l’on tout apprendre 

des premiers qui semblèrent parler. Ce fut ainsi' que tant 
de systèmes prirent naissance^ chaque observateur les 
A>rmai^ d’après quelqu'objet qui l’avait frappé ; mais les 
vues géologiques se formèrent ainsi par des objets où l’on 
ne voyait auparavant d'intérêt que pour l’architecte, 
qui cherchait les couches pierreuses les plus propres aux 
édifices-, l’agriculteur, qui s'occupait des lits de sub- 
stances ferlilisanies; le mineur , qui suivait les filons 
mélalliquès i le paysagiste ou le poète, qui ornaient 
leurs peintures de rochers, àe cascades ei torrens, con- 
trastant avec des scènes plus paisibles. 

. 3g. M. PcAYFAiR a donc eu raison de dire, que les 
Théories de la Terre , quelque erronées et discordantes 
qu’elles aient été d’abord, n'ont pas moins été des premiers 
pas en Géologie , par les phénomènes qu’ont rassemblés 
leurs RU leurs, et les vues qu’ils ont ouvertes -, seulement on 
n’aurait pas dA s’y livrer avec confiance, avant que d’avoir 
considéré l’im portance de l’objet pour les hommes, et 
le danger moral des erreurs dans lesquelles on pouvait 
tomber par la précipitation. C’est cependant ainsi que 
par degrés la Géologie a acquis une grande abondance 
de matériaux dans toutes les branches qui devaient lui 
appartenir, dont plusieurs, dans les commencemens , 
n’avaient point frappé comme 'nécessaires ; mais ces.ma- 
. tériaui se trouvent encore distribués dans diverses sortes 
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^Vdificcs, ou leurs liens étant art i irai res , ils laissent* 
à celle science une apparence vague, qui en écarte ceux 
qui cherchent la solidité dans les connaissances*, tandis 
que *d’éiilres n’y voyant cpi’un champ de conjectures *, 
ne se font aucun scrupule d’y placer les leurs. 

' 4^* Cependant c’est là un état, que l’inaltcnlion seule * 
entretient *, car le champ de la Géologie est beaucoup 
mieux connu aujourd’hui qu’on ne le pense commune-, 
ment :il y a de vraies routes profondément tracées , fixant 
et caractérisant des parties immuables, suffisantes pour • 
son but essentiel , et marquant Teiitrée d’autresit routes 
vers des objets qui restent encore à découvrir. 

4i. M. Playfair a dit encore avec raison, qu’une 
des causes qui a produit une .grande confusion dans la 
Géologie , c’est qu’on a voulu y trop eml)rasser *, mais en 
réduisant son champ d’après la théorie qu’il a adoptée^ • 
il a augmenté cette confusion au lieu de la dissiper, parce 
qu’il a exclu la lumière qui résulte de certaines origines 
très-déterminées. Le seul moyen de remédier à ce conflit 
de systèmes, était de retourner aux phénomènes 
mêmes, pour les étudier profondément-, cherchant d’abord 
ceux- qui pouvaient conduire à des conséquences immê-^ 
diates quant a leurs causes; car c’était par là seulement . 
qu’on pouvait démêler la complication qui cml>arrasse 
dans ces phénomènes ; séparant leurs parties dont lesc«««e» 
pouvaient être connues, et voyant ainsi dépouillées d’ac- 
cessoîres , celles dont les ccuises restaient a chercher, 

4^. Nous commençâmes ensemble mou frère et moi, . 
tandis que je demeurais encore à Genève, notre carrière.- 
géologique*, et au bout d’un certain temps, nous arri- • 
vàmes à une .première conclusion , qui-dès lors nous 
servit de guide , et que je regarde encore comme la vraie f 
entrée dans le champ de la Géologie: nous vîmes, dis-je • . 
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qu’il y avait une distinction essentielle à faire entre 
les phénomènes que présente la surface de la leiTe; 
chacun devant être étudié en vue de déterminer, si les 

I ' 

causes qui l’ont produit sont encore en action, ou si 
elles ont cessé d’agir. Si celte distinction est possible, 
il est évident que c’est un premier guide dans la recherche 
des causes, qui doit faire éviter bien des erreurs. Or 
quand nous nous fûmes assurés quelle était dictée par 
les phénomènes eux-mêmes , étudiant les Théories de la / 

Terre déjà connues, nous recoCnûmes clairement, que 
la principale source des erreurs que la durée de l’ob- 
servation y faisait découvrir , était la confusion des pé~ 
riodes dans lesquelles certains ejfels avaient été produits. 
Attribuant à des causes qu’on voyait en action , des ej^ts 
qu’elles ont été incapables de produire en aucun temps, 
on couvrait d’un voile impénétrable des causes passées, 
qu’on ne peut connaître que par leurs réels, qu’on 

reconnaît après les avoir séparés de ceux qu’ont produit 
ensuite des causes toujours agissantes, et dont on discerne 
les ej/hts dans leurs actions. , 

43. Continuant nos observations sous ce point-de-vue, 
nous parvînmes à nous convaiucre, que la production 
de la masse de nos continens , dans, leur composition 
et leur forme générale , ainsi que leur existence au-dessus 
du niveau de la mer, appartenaicui à des causes qui 
n’agissaient plus sur notre Globe , et que tout reffcl des 
causes actuelles s’était^borné à modifier cet état originel. 

De sorte que la première étude à faire pour remonter 
dans \ histoire passée de la Terre , était celle des actions 
des causes actuelles , afin de pouvoir les reconnaître par- 
tout, pour remonter ainsi à l’état originel de nos coh- 
tinens. 

44- Après avoir quitte Genève, je coatiauai na,es oLn 
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Nervations en diverses contrées, et en partîcnlier suf les 
côtes; mon frère conlinna aussi ses observations, et nous 
nous communiquâmes réciproquement nos remarques. 
Je vis de plus en plus, non-seulement la possibilité de 
déterminer par les actions des causes actuelles ^ quel était 
Vétat de nos conlinens à leur naissance ^ mais la possi- 
bilité même de déterminer le temps qui s’était écoulé 
dès- lors; et je dirigeai toutes mes recherches sur ces 
objets, par lesquelles je découvris de plus en plus les 
erreurs de tous les systèftes géologiques qui avaient été 
formés sans ces recherches. 

45 . Ce fut alors que j’écrivis mon premier Ouvrage 
géologique , Lettres physiques et morales' sur V Histoire 
de la Terre et de V Homme ^ publié à la Haye en l'jSoi 
J’y déterminai Y état originel de nos cqntinens ^ et j’y dé- 
montrai qu’ils avaient fort peu à! ancienneté ; ce qui seul 
renversait nombre de systèmes , comme je le montrerai 
dans cet Ouvrage. Mais il faut du temps pour que l’évi- 
dence se manifeste, quand on doit la chercher par de * 
longues et pénibles observations. Plusieurs géologues 
célèbres , qui avaient parcoùru comme moi un grand 
champ, ont acquiescé à ces résultats, et les ont même 
appuyés par de nouveaux faits; tandis que d’autres , s’ar- 
rêtant à certains lieux, et y portant leurs hypothèses, 
ont continué à former des systèmes dictés par l’imagi- 
nation. Je n’en donnerai qu’un exemple, qui est récent, 
et oïl l’on verra l’importance de cette distinction entre 
^ les causes qui ont agi sur nos continens depuis qu’ils 
existent, et celles qui leur ont donné les principaux 
caractères qu’ils avaient à leur naissance. 

4(1. Le docteur ScHMiEDER de Halle, publia en 1802 , 
un Ouvrage intitulé , la Geognosie exposée d'après les 
principes de la Chimie^ dans lequel, supposant, comme 
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Je docteur IIvTTON , que nos continens ont été tirés par 
soulèvement du fond de la mer^ il ne leur assigne à 
leur naissance, que les grandes chaînes de montagnes, 
produites par l’acte même du soulèvement; et il attribue 
aux causes qui ont agi sur eux dès-lors, les montagnes 
qu’il nomme secondaires , où l’on trouve des restes de 
végétaux et à! animaux terrestres ; ce qui assigne à nos 
continenswne antiquité inca.ic\x\&h\c. Il n’était pas difficile 
de montrer à combien d’égards ce système est contredit 
par les phénomènes observés à la surface de la Terre, 
et je le fis dans un petit Ouvrage publié à Brunswick 
en i8o3, sous le titre iüudbrègé de principes et de faits 
concernant la Cosmologie et la Géologie, dans lequel 
je montrai en particulier , que ces montagnes qu’il sup- 
posait avoir été formées sur nos continens depuis qu’ils 
existent, par des matériaux que les cffux courantes avaient 
tirés des hautes montagnes , portaient tous les caractères 
d’une formation dans la mer; et -(^ue leurs couches avaient 
essuyé les mêmes catastrophes que celles des grandes 
montagnes; que vu la nature de celles-ci, les sédiniens 
des eaux qui en procèdent, ne sauraient produire dans 
les mêmes lieux , des couches changeant tout-à-coup 
d’espèces à plusieurs fois ; enfin que X époque de la nais- 
sance de nos continens était trop peu éloignée, pour 
l’immensité du temps qu’auraient exigé de telles opé- 
rations. M. ScHMiEDEB m'a répondu, et je lui ai répliqué, 
mais seulement pour lui annoncer des détails d’observa- 
tions qui se trouveraient dans le Recueil de mes Voyages; 
car j’avais déjà reconnu , et ce sera ici un des objets 
de mes remarques, que lescfé^mVs seuls des observations, 
peuvent contribuer à vaincre les préjugés. 

47- Cet exemple suffira pour expliquer ce que j’ai dit 
ci-dessus, qu’un, premier point à fitter en Géologie, est 
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Vêlai de nos conlinens à leur naissance , c’est pourquoi 
j’en ferai un de mes principaux objets dans la suite. 
C’est par là surtout qu’on pouvait espérer de remonter 
aux causes qui ont agi dans le passé pour produire la 
masse de ces conlinens telle qu’on l’observe : mais celte 
recherche était bien diflicile, et elle exigeait des secours 
qui manquaient au temps où je publiai mon premier 
Ouvrage , ce que je reconnus et déclarai. Il fallait d’abord 
une élude plus attentive et plus profonde des grandes 
masses qui s’élèvent en montagnes sur nos conlinens, 

- telles que les yi/pes , les Fyrénées et autres semblables. 

Je n’avais rien conçu encore a la structure de celte classe 
de montagnes , quoiqu’elles eussent été souvent 1 objet 
de iftes observations, pour y étudier les changemens 
quelles avaient subis depuis la naissance de nos con- 
tinens; mais la nainre était pour moi lettre close ^ et 
je l’avouai : seulement, pour ne pas décider qu’elles 
fussent primitives, comme les nommaient quclcpies miné- 
ralogistes, c’est-à-dire ayant appartenu à la Terre dès 
son otdgine, je les nommai primordiales, comme ayant 
certainement existé avant celles dans lesquelles on trouve 
des corps organisés. 

48. La première époque d’un nouveau pas en Géologie^ ■ 
fut celle de la publication du second volume des V oyages 
dans les^lpes, de M. Saussure, qui parut en 1786. 
Alors s’ouvrit à mes jeux une nouvelle scène, comme i. 
si un rideau de gaze, au travers duquel j’avais étudié . 
auparavant les montonens de notre Globe, eût été tiré :• 
lout-à-coup. Car dès ce moment je ne considérai plus 
ce qu’on nomme montagnes ( de toute classe , tant pour 
leur grandeur que pour les substances dont elles sont «. 
composées), comme des masses qui eussent existe o/-t- 
gmainment , ovi qui eussent été d’abord /m>c/«I^es sous 
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tettt forme, mais seulement comme des coucAes de divers ' 
genres et espèces , successivement produites sur le fond 
d’un liquide i ce qui ne pourrait être absolument que 
par des précipitations chimiques. Une classe de ces 
couches^ commençant par le granit, ayant été produite 
avant l’existence des êtres organisés sur notre Globe, 
pouvait ÿ non comme montagnes , mais comme couches 
seulement , conserver celte désignation de primordiales ^ 
que j’avais donnée aux montagnes elles-mêmes formées 
de leurs substances; et l’on pouvait conserver toujours 
aux couches, et non à des montagnes, le nom de se- 
condaires , à celles qui ont été produites après l’existence 
de ces êtres. Quant - à la forme de montagnes ou de 
collines , ce sont les effets de catastrophes qu’ont subies 
les couches après leur production. , 

49. Voilà ce que M. ns Saussure me conduisit à 
reconnaître dans les lieux mêmes que j’avais vus très- 
souvent , et même avant lui , mais non dans des cir- 
constances aussi favorables , et avec autant de secomrs 
fournis par le progrès de l’observation : je l’ai reconnu 
dès-lors partout, et c’est un troisième point inébran- 
lablement établi en Géologie. Je dis un troisième , parce 
que le premier dont j’ai parlé, est la naissance de nos 
■continens par quelque révolution du Globe , et le second, 
le peu' de distance de cette époque. Mais ce troisième 
pas nous conduit plus loin dans le passé, et il est en- 
tièrement dû à M.- DE Saussure ; il a été contesté par 
quelques géologues , et d’abord par ceux qui regardent 
les montagnes comme de grands cristaux; idée particu- 
lièrement soutenue par M. Delahetherie. Mais celte 
opinion , tout comme celle de montagnes primordiales , 
n’a pu naître que de ce qu’on n’avait pas étudié les 
montagnes comme l’a fait M. ds Saussure, et dece que 
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«es. ‘femarqües n’ont 'point encore' excité l’attention 
feérale qu’elles méritent. Quant à moi j’én fus frappé, 
^omme si des traits de lumière étaient sortis, partout 
des niontagrïes et des collines; jen’j*ai trouve d excep- 
tion nulle part, et je ne fais aucun doute qu’on recon- 
naîtra bientôt généralement ce grand trait géologique, 

.5o. Le docteur HuTTon , qui avait bien saisi ce trait j i* 
et donné des éloges mérités à M. de Saussuhe , a ce- 
péndant contesté une pariiè de cette grande découverte ; 
écartant du nombre des substances sttrctijiées^ les pre- 
mièrës des substances minérales ^ qui sont regardées comm« 
ayant précédé toutes les autres ^ savoir : les granits, le» 
porphyres el les autres substances qui sont entre-mêlées; 
et c’est cette opinion qui Ibi fait regarder comme fm- 
possible , de remonter par les monumèns géologiques à un 
premier état du Globe. C’est là une grande qiiestion, 
et M. Platfaîr ayant soutenu Thypothèse du docteur 
Hutton à cet égard, le géniôi de ces géolcigues, elles % 
importantes questions qui viennent fee lier à celle-là, 
m’engageront à l’examiner prbfondéinent. Gétte hypotbèsfe , 
est fort différente de celle de M: Delamétherie,' qui 
au moins admet une prèmière opération discernable sur . 
notre Globe, et il la définit, une cristallisation en 7non- ^ 
tagnes. Mais on verra par tous les détails dans lesquels 
j’eiitrérai à l’occasion de celle du docteur Huttôn , que 
l’une et l’autre de ces théories sont également exclues 
par des phénomènes précisa et generaux^ de sorte que 
les découvertes de M. -ue Saussure sur la formation 
de couches minérales^ depuis le pardesy>re— 

■cipitations chimiques dans iin liquide qui Couvrit d’abord 
le Globe , et la production postérieure des montages et 
collines àes catastrophes de ces couches^ demeurent 
inébranlables. Mais par ^licipatîon , et pour continuer 
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à’esqüisser le6 objets qa’enibrasse la Géologié, je partirài 
ici de ce point. »I ^ 

Si. Il y a donc nite première opération des càasès 
physiques sur notre Globe, à latjuëlle bons rénionton's 
par les monument géoitygiquea ; c’ést la prii^ctioû des 
couches de granit par des précipitations chùütques dans 
un liquide primordial. Tel est j dis-je , lé prirfwtir èffêt 
discernable des causes; nous n’apercëvons rieii ati-dëlk ; 
tous les autres dotit il l'este dOs inonünïens^ sbbt 
postérieurs voici en quoi ils consistent. Ce Sont d’iibord 
d’autres précipitations, Ibiig-tetnpS contitiuëes; lié sub- 
stances successivement dilTérentes dans leürs géhfès €l 
espèces, étendues aussi pàr couc'kes, tonjotirs dans tuib 
situation à peu prés horizontale, et continués dans dë 
grandes étendues du fond du liquide. Mais tes coiiches, 
dans les intervalles même de la formation dé leurs diverses 
classes, et jusqii’à la fîn de céS opérations, Oiit subi 
de grandes catastrophes, dans lesqiiéllës elles dût été k 
diverses fois rompues et disk>qtiëés,’cë ^ui, tbdjoUrS siir 
le fond du liquide, a produit dans lent mdssë cés dif- 
férences de niveau relatif^ qui aujoüfd’bili forment nos 
montagnes et coUines , au-dessüs <leS valléeè et déS plaines. 
Enfin ce théâtre d’ojDdmtitinà et dë réoolàiiôns aÿan£ 
^élé mis à sec, .est devènu liOà càtiHnéUs. 

5'i. Quel ndiivéau coop-d’œil hii' Gébtogié .' Qüéilé es- 
pérance ne fit-il pas naître , dé péTiëtiNef l’aide de monù~ 
mens si distincts, dans Xhiétôlrë pMsééb de' la Terre'', aussi 
loin du moins qu’etni-inëlues, assistés de l’étude des 
causes physiques , pourraient nous conduire ! Mais il restait 
encore bien des pas à faire pOnfr iéàliiët cette espiéraiice , 
quoique tout ée.prépârât pour y conduire. Lés rh'ohu~ 
mens géologiques , étudiés de plus en pltis , dëvaien’c 
sans doute continuer d’être nos guides , mais ils ne pou- 
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Valent prei^nter, à Tégard des. temps <pii ont précédé 
la naissance de nos continens, que les .e^^J passas de 
causes qui ne sont plus en action} non qu’elles aient 
cessé d’exister sur' notre Globe, mais parce que les c/rrt 
constances ne sont plus les mêmes. J’avais bien avancé 
la > détermination de ces effets passes , en suivant soi- 
gneusement ceux des causes qui les modifient; ce qui 
avait fixé Vétat des diverses parties de nos continens à 
leur naissance; et cet état servait à caractériser* les causes 
qui l’avaient produit : mais comme ces causes n’agissent 
plus de la même manière , il fallait les étudier dans les^ 
ej^ts qu*elleS( produisent encore , pour y découvrir leur 
nature, et pouvoir juger quelle devrait être leur actj($^ 

dans des circonstances données. C’était là l’oilice de là 

. » \ 

Phj^iqusy et principalement de son importante branche ÿ 
la Chimie; mais heureusement au temps oii M. ns^ 
Saussure ouvrit un champ si grand et siimporunt à l’ajp- 
plication dè ces sciences,, .elles se trouvaient elles^mêmes 
dans le plus grand mouvement vers, des découverlès qui 
pSuv^nt y aid«r. i 

53. Je n’irai pas plus loin dans celle première esquissé 
, des objets qu’embrasse la Géologie, pour ne pas répéter 
ce que j’ai détaillé damt un. second Ouvrage sUr ce sujet , 
{mblié à Paris en 179 B, sous le titre àe. Lettres surVIIià^ 
toire phjrsiqüe de la Terre , adressées à M, le Professeur 
Blumenhach ; mais je vais rassembler, sous un seul point- 
.de-vue , ce que cet Ouvrage a;ajouté au premier, Lettres 
p^sigues et mondes ^sur V Histoire dp . la Terre de 

'/54. Je 'commencerai, par ce qui. regarde, la .coirectîdn 
de l’erreur que j’ai déjà indiquée à l’égard des montagnes ^ 
«i qui barrait le chemin à )a 4 écouverte dgs cmses qui 
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ont agi sur la Terre avant la naissance de nos continensl 
Je les nommais primordiales et non primitives, ce qni 
évitait un genre d’erreur, mais qui la laissait subsister 
au fond. Rien ne peut être regardé sur la Terre, comme, 
ayant été originellement produit sous la forme de mon- 
tagnes; les substances qui composent la masse de ces 
éminences, avaient été produites en couches^ d’abord ho- 
rizontales et continues : et la forme de montagnes , où 
elles se trouvent rompues et disloquées , a été l’effet de 
ca/as/ropAe* postérieures. Tel est le système que j’ai adopté 
d’après M. de Saussure, après en avoir vu la confir- 
mation partout : je l’ai exposé dans mon second Ouvrage, 
et voici les principaux résultats auxquels il m’a conduit , 
que j’y ai aussi développés, joints à ceux que j’avais déjà 
obtenus. 

55. I. Quand on remonte attentivement dans la suite 
des effets produits par les différentes causes qui ont dù 
agir et qui continuent d’agir sur nos continens depuis 
leur naissance, on arrive à déterminer quel était leur 
étàt dans ce moment , et l’on s’assure que leur existence 
est due à une retraite soudaine de la mer. — 2. Cet état 
originel de nos continens, par l’aspect des vastes ruines 
qui le caractérisent, conduit à la nécess ité d’admettre, que 
tandis que les couc/^es minérales qui en constituent toute 
la masse, s’accumulaient sur le fond de la mer, il se 
trouvait, ou se formait sous elles, de vastes cavernes , 
qui y occasionnaient des fractures, et dans lesquelles de 
grandes parties de leurs masses d affaissaient , tandis que 
d’autres, jnc/««ées en divers sens, demeuraient plus élevées; 
ce qui a dû arriver plusieurs fois. C’est ce qui préparait 
nos montagnes et collines , avec leurs vallées ; les plaines 
étant les parties qui avaient subi les affaissemens les plus 
grands et les plus étendus , et en môme temps , de grandes 
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parties du liquida s’engouffrait dans ces cavernes, par 
lès intervulles des masses de couches rompues. — 3. De 
celte diminution dans la quantité du liquide^, l’extérieur, 
^aquirent des presqu’îles et des lies dans le ba.ssin de 
\ ancienne mer , qui se peuplèrent de végétaux et S ani- 
maux par d’autres continens alors existans. Mais dans 
la durée des catastroplics sur le fond de cette mer, plu- 
sieurs des presqu’îles furent coupées en îles , et plusieurs 
de celles-ci s <\ffaissèrent sous le niveau de la mer, qui 
forma sur elles diverses espèces do couches minérales , 
qui elles-mêmes subirent de nouvelles catastrophes. Do 
là résulte la quantité de débris de végétaux et d’animauv 
terrestres qu’on trouve, mêlés de corps marins, en tant 
départies de nos continens , dans des couches, ou sous 
des couches, qui portent, comme toutes les montagnes , 
collines piailles , des marques de caras/ro/;>%es plusieurs 
fois répétées. — 4 * grand nombre de ces îles sub- 
sistaient encore à la naissance de nos continens; de 
sorte que, paf la retraite de la mer, elles devinrent les 
sommets de nos montagnes , et furent la source la plus 
générale de nos végétaux et animaux terrestres. — 5. La 
retraite de la mer par laquelle nos continens se trouvèrent 
formés de la partie du Globe qui avait été son lit, fut 
produite par V affaissement àe.scontinçns d’où étaient pro- 
cédés les végétaux et animaux qui avaient peuplé les 
presqu’îles et les îles. La mer se porta alors sur ces anciens 
continens, et laissa les nôtres à scc. — 6. Depuis cette 
révolution, sur le Globe, le niveau de la mer n’a point 
^hangé. — 7 . Enfiu ce grand événement terrestre n’est 
pas éloigné d’un grand nombre de siècles. 

56. Telles sont les conséquences immédiates d’une étude 
attentive des monumens géologiques ; rieu n’y est livré 
aux conjectures; tout y repose sur des phénomènes ^’on 
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peut oLsencr partout , et qui deviendront un de5 grands 
objets de cet Ouvrage, dans lequel ils seront principa- 
lement éclaircis par la discussion des objections. 
il n’y a rien encore qui concerne les causes passe’ 04 , celles- 
qui ont opéré avant la naissafice de nos cotUiàens ; \e~ 
les ai développées dans mon second Ouvrage, et je vais 
encore esquisser la marcliç que j’ai suivie pour y arriver. 

5-j. Les couches àc granit, évidemment produites par 
précipitation chimique dans un liquide, sont leplus ancien 
monument de l’action des causes physiques sur notre 
Globe, nous ne pouvons, dis-je , remonter, par des /wo- 
numens, à aucun plus reculé. Aux premières pré- 
cipitationç de cette classe, en succédèrent d’autres da 
différentes natures, et dans le cours de l’accumulation 
de leurs cof<c/ies , elles éprouvèrent les grandes catastrophes 
dont j’ai parlé, qui firent naître des terres, et les en- 
gloutirent. Je n’ai pas fait mention ci-dessus d’une cir- 
constance , tpii n’entre pas dans mon plan actuel , mais 
dont j’ai traite dans rnon second Ouvrage de Géologie, 
c’est la naissance de premiers coaHnens dans le cours da 
ces révolutions , dont avaient procédé les végétaux et le» 
animaux qui se trouvent ensevelis dans les nôtres. Je 
n’ai en vue ici qu’une série d’événemens, commençant 
par la production du granit, contifiuant par celle d’un 
grand nombre d’autres espèces de couches minérales, entre- 
mêlée de grandes catastrophes , la dernière desquelles fut 
\ ajjaissement des premiers continens , et la naissance 
des nôtres. 

58. Alors commença une autre partie de cette séria 
ü' effets, tous liés les uns aux autres. Nos continens uno 
fois à sec , commencèrent à subir l’action des causes atmos-> 
p/iériques, auxquelles l’étal ruineux de leur surface donna 
beaucoup de prise. Leurs effets furent eu gcnéfal , l’eôoM- 
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lunent des faces abruptes , dont les débris formèrent des 
talus k leurs pieds; Y adoucissement des pentes rapides, 
par les eaux des pluies , qui y firent descendre les ma- 
tériaux mobiles, jusqu’à ce qu’ils fussent liés par la végé- 
tation ; le comblement des cavités , et le haussement du fond 
Aesvallées, par les matériaux qu’entralnaiciitcesea;/x dans 
leur cours rapide, et qu’elles déposaient dans les lieux où 
leur courant se ralentissait; le nivellement et redressement 
I des lits de ces courons d’eau dans les vallées et dans les 
plaines; enfin les opérations de la mer contre lescd/es, 
attaquant les parties escarpées qui opposaient de la résis- 
tance à ses vagues , dont l’action tendit à effacer lesea/7s, 
à combler les anses ^ et à réduire à des pentes^ les /aces 
escarpées. Telles sont, dis-je, sous un point-de-vue gé- 
ïiéral , les ejfets des causes atmosphériques sur nos coUti- 
nens , actions qui ont commencé dès leur naissance. J’ai 
montré que tous ces effets , par leur nature même, tendent 
à une fin, que j’ai fait voir arrivée pour chacun, en 
nombre de lieux; mais il y en a beaucoup encore où 
ces ejfets ne sont pas terminés , quoiqu’on puisse voir 
comment ils finiront. 

5g, Si ce tableau succinct des opérations physiques epx on 
reconnaît sur notre Globe, est en effet tracé par leurs 
monumens, comme Je le prouverai par ces monumens 
eux-mêmes, il en résulte cette conséquence indubitable, 
que tout ce que nous observons d’efiets des causes phy- 
siques siu- la Terre, a dû commencer à une certaine époque 
marquée par quelque cause nouvelle: car, puisque la série 
non-interrompne àüejfets qui ont suivi le plus reculé 
dont il reste quelque savoir, la production 
des couches de granit, quoique tendant à une n’est « 
point encore terminée, son commencement marque une 
ceitaine époque dans Yhistoire de la Terre, à laquelle ^ 
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unp cause, qui manquait auparavant pour la production 
des couches de granit ^ vint à exister; et la recherche 
de cette cause devient ainsi un objet important pour 
le géologue physicien, car elle appartient au domaine 
de la P/^sique. 

6o. C’est surtout en arrivant à ce point', que la Géologie 
avait besoin de l’assistance de la Chimie; mais elle ne 
l’a pas reçue d’abord , et c’est prématurément que quelques 
géologues , considérant cet objet des premières opérations 
qui ont eu lieu sur notre Globe , ont avancé des dé- 
cisions sur la possibilité' ou V impossibilité de tirer des 
secours de cette science, pour des effets si reculés de 
nos temps. C’est ainsi , par exemple , que M. Schmieder , 
dont j’ai déjà parlé, a cru que la Chimie pouvait fournir 
jusqu’à des explications spécifiques de ces opérations; 
mais c’est avec aussi peu de raison que le docteur Hutton 
a décidé, au contraire, qu’on ne pouvait attendre aucun 
secours de cette science. Il est bien évident, sans doute , 
qu’on ne peut déterminer aucune affinité spécifique y 
comme l’a tenté M. Scbmieuer , à une épofpie où tous 
les ingrédiens dispersés aujourd’hui dans nos couches mi- 
nérales, Y atmosphère et Veau de la mer, se trouvaient 
réunis dans la masse , ainsi divisée ; car la plupart des 
substances minérales dont nous tirons nos conclusions 
chimiques, sont des composés, que nous décomposons 
bien jusqu’à un certain point, mais que jusqu’ici nous 
ne pouvons recomposer; ce qui manifeste le peu de pro- 
fondeur de nos analyses, et que nous n’en connaissons 
pas tous les produits. Mais si les détails ^affinités spé- 
cifiques qu’a fournis jusqu’à présent la Chimie, ne sau- 
raient nous aider dans la détermination des premières 
opérations qui ont eu lieu sur notre Globe, il n’en est 
pas de même des lois générales qui s’y sont rnlln ras- 
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temblecs ; car elles nous conduisent à déterminer de* 
upéralions génçri<iuts^ <jui éclairent ces commencemens. 
C'est là un grand sujet, dont je ne renfermai que les prinT 
cipaux chefs dans mes I^ettrçs an professeur B lumenhaeh , 
renvoyant, comme je dois encore le faire ici , à l’Ouvrage 
que j’ai publié depuis à Paris, sous le titre ÿ Introduction 
à la Physique terrestre par les fluides expansibles ; et 
je ne rappelleiai qu’en i^brégé, la marclie que j’ai suivie 
dans le premier de ces Ouvrages. 

6i. Je partirai ici de la proposition, que toutes nos 
substances minérales ^ depuis le granit , sont des produits 
de précipitations chimiques dans un liquide qui couvrit 
d’abord tout le Globe. J’ai adopté celte idée fondamen- 
tale , d’après les géologues les plus distingués , et j’aurai 
occasion de l’alfermir , en discutant les objections du 
docteur IIuttom. Or d’abord, quand un liquide contient 
des ingrédiens susceptibles de s’unir entre euv par leurs 
affinités, et de s’en s’éparer alprs par/)r8ci/>//n</o«, celte 
opération doit s’exécuter immédiatement ; car dès que les 
causes existent, les effiets sont produits. Voici donc une 
première question qui se présente. Pourquoi , à l'époque 
où nous sommes remontés par les monumens géologiques , 
les ingrédiens du granit ne s’étaient-ils pas encore réunis 
entre eux et précipités ? Ici se présente une loi generale , 
établie depuis long-temps eu Chimie; c’est que toute 
co?nbiuaison chimique dans une masse contimie, exige 
la liquidité^ pour que les ingrédiens puissent d approcher 
et s’unir entre eux par les faces qui tendent à s’unir. 
La réponse à cette première question est donc indubi- 
tableme nt , que lorsque le granit ne se précipitait pas , 
la masse qui en contenait les ingrédiens n’était pas liquide. 
Ainsi le changement qui arriva alors dans cette niasse^ 
est, quelle devint liquide. 
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6a. La seconde question qui se pfe'sente, est celle-ci : 
Pourquoi celte masse n’éiaii-elle pas encore liquide? 
Une autre loi générale nous dirige encore dans la réponse 
à celte, question. Il est maintenant établi en Chimie, 
et par toute la Physique , que la liquidité de toute sub- 
stance, procède uniquement d'une certaine union du 
fiuide calorique avec scs molécules, union par laquelle 
ce fiuide, cqnnu de tout temps en physique sous le nom 
de feu, et parmi les modernes^ sous celui de calorique, 
perd sa faculté de produire la chaleur, en même temps 
que l’autre substance perd les propriétés distinctives des 
solides, pouf revêtir celles des liquides. Voici donc la 
réponse à celle seconde question. Quand la masse d’où 
s’est d'abord séparé le granit, n’était pas liquide, il lui 
manquait le feu, qui produit la liquidité. 

63. Je dois m’arrêter un moment sur ce point, parce 
que M. DelamÉtherie , n’ayant pas considéré dans 
mes Ouvrages les propositions qui conduisent à celle-là , 
l’a mal conçue. 11 a donné ( page 38 1 du IIU vol. de 
sa Théorie de la Terre ) une esquisse rapide de mon Sys- 
tème, qui se prête aisément à ses objections ; voici cette 
prétendue esquisse d’un système qu’il n’a point compris, 
a La Terre (me fait-il dire) était congelée. . . . Le soleil 
a devient lumineux ; sa lumière, dardant sur la surface 
a de la Terre , l’écliaulTc , la dégèle ; les eaux qui résul- 
>> teut de \a fonte de la glace, s’insinuent dans l’intérieur 
» de la Terre, qu’il regarde comme un am^s de pous- 
» sière humide congelée. La chaleur des rayons du soleil 
» augmentant à la surface du Globe, la fonte de la glace 
U devient plus considérable. . . *, les eaux dissolvent les 
U terres et autres substances congelées. . . : enfin , lorsque 
a celle fonte est arrivée à plusieurs lieues au-dessous 
U de la surface, les substances, dissoutes par les eaux, 
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» cilstallisem , se déposent par précipitation, et la couchtf 
» extérieure du Globe se solidifie. Telle est l’origine des 
» terrains primitifs. ...» Je trouve que M, DelamÉ- 
THEHiE a usé envers moi de beaucoup d'égards, en ne 
traitant pas ce système ü absurde; mais il ne m’a pas 
accordé autant d’attention, car le système^ qu’il définie 
ainsi , n’a aucun rapport au mien. Je ne m’arrêterai pas 
à le montrer, on peut le voir dans son propre Journal 
de Phjsique , et surtout dans mes Lettres au professeur 
Blumenbach ; et j’en exposerai seulement un point, qui 
écartera cette idée de glace et de substances congelées , 
très-dilFérente de celle qui fait partie de mon système. 

64- 11 existe sur notre Globe, une substance très-im- 
portante , qui devrait avoir un nom approprié à sa nature 
intrinsèque : j’avais proposé de la nommer humor, mais 
on n’a pas adopté ce néologisme , parce qu’on n’a pas 
fixé l’attention sur son utilité. Cette substance parait sur 
notre Globe dans son état isolé ^ mais seulement depuis 
les premières opérations «jui s’y sont passées, sous trois 
formes distinctes \ c’est \'eau quand elle est unie au feu 
de liquéfaction ; c’est la glace , quand après avoir été 
liquide, elle se cristallise par la privation de ce feu; 
c’est la vapeur aqueuse , quand ses molécules ont été dé- 
tachées de la masse, eau ou glace., par \ impulsion des 
particules du feu y qui restent unies avec elles. 

65. Telle est la substance que j’ai nommée humor, et 
qui certainement doit avoir un nom approprié. Ce n est 
pas Veau; car ici elle est liquide, par une certaine union 
avec le feu : ce n’est pas la glace; car elle y est cristallisée , 
après avoir passé par l’état liquide : enfin ce n est pas 
la vapeur aqueuse ; car en cet état , elle a acquis 1 expan- 
siBilité une autre espèce d’union avec le/e«. Nombre 
de chimistes considèrent encore cette substance comme 
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composée , et je l’ai cru moi-même au temps des expé- 
riences bien connues qui donnèrent naissance à cette 
opinion. On se hâta trop alors, de fixer par des nomen- 
clatures, un point si important dans la Physique terrestre ; 
car nombre de faits, et en particulier les phénomènes 
atmosphériques, ont rappelé cette substance à sa nature 
élémentaire : nous ne l’observons plus dans ce premier 
étal; elle a formé, par ses combinaisons^ une grande 
partie de la masse des substances observables sur notre 
Globe; elle continue, par ses affinités, à se distribuer 
dans la plupart des produits que nous en tirons par nos 
analyses , et son état le plus simple , est sous les trois 
formes que j’ai désignées ci-dessus. Mais dans son état 
primitif , quand rien de ce que nous observons sur la 
Terre n’était produit , ni disposé encore à se produire , 
cette substance n'était ni eau, u\ glace ^ ni vapeur aqueuse ; 
ses particules élémentaires étaient mêlées à toutes celles 
auxquelles elles se trouvent aujourd’hui unies par affinité, 
dans les difierens corps que nous connaissons; et ce 
furent elles qui , recevant la liquidité par l’union du feu , 
et entrant aussitôt dans toutes les associations que des 
affinités multipliées firent naître entre les substances élé~ 
mentaires , produisirent le liquide primordial dont suc- 
cessivement se séparèrent, par d’autres élémens qui s’éle- 
vèrent de l’intérieur du Globe, nos couches minérales 
et V atmosphère ^ laissant pour rés/c/u l’enu de la mer. Voilà 
ce que j’ai développé dans mes Lettres au Professeur 
Blumenhach. 

66. Mais une troisième question se présente : D’où pro- 
vient le feu qui produisit la liquidité dans cette première 
masse d’élemens, formant une couche très-épaisse sur la 
masse de la Terre; couche qui a produit tout ce que 
nous pouvons observer, et au-delà de laquelle nous ne 
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pouvons pénétrer que par déduction des pliénomincs oti^ 
servables? Jusqu’ici la nous assiste encore : toutei 
les expériences et observations qdi concernent le feup 
nous ont conduits à reconnaître que ce qnelqud 

subtil qu’il soit, n’est point nne substâhcb simple; qu’il 
est composé de lumière, et d’une autre substance qui ap- 
partient à \ atmosphère et aux corps terfkslres ; et qué 
c’est en particulier en s’unissant à ellèj qué les rajoni 
solaires produisent la chaleur Sur notre Globe , fonnanl 
ainsi le feu. Cette substance pduvéit dont être mêlée X 
tous les autres élémens qui ft)rmaient la massé pHmiliili 
de la Terre, sans y produire la chalèür, ni ainsi là 
liquidité ; parce que ce n’était pas le feU lui-même-, ce 
n’était qu’un de ses ingrédiens, auquel man^siit la luUitêre 
pour son existence. La réponse à cette troisième ques- 
tion est donc: qu’au temps où la masse 6 !éléinens, qûî 
a produit tout ce que nous observons sur notre Globe, 
n’avait pas cotnméncé de le produire; il y niahquait cet 
élément essentiel, la hemiére, pour produire \efku, èt 
par lui la liquidité. 

67. Jusqu’ici, et arrivé IsVépof^ue fixe où comihehça 
la production deè couches de granit, ce plus ancien wit>- 
niunent de l’action des causes phj-inptès sur Ùbtrfe Globe , 
le premier des effets de la série que j’ai trâcéé , et qui 
n’est pas encore terminée; et fcohsidérant les caüsés ddî 
avaient empêché ce bonimeacémeht * j’ai marché à la lu- 
mière des lois générales i résultantes de tout l’ensemblè 
de la Physique, et en particulier de la Chimie ; ainsi 
je m’arrête^ parce que ce guide ne me conduit ÿasplus 
loin. Il s’agirait maintenant de détermihér d’où plofcéda 
la lumière i, cet ingrédient chirniqué -, ^i est entfé dafiT 
la composition de beaucoup de substances mînéralhs, ptiîs-' 
qu’il s’en écbapjte dans leur déconiposilion , et qui pté-^ 
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xnièrcment devait donner naissance au /èu, et pat lut 
à la liquidité} mais je n’en aperçois aucune source. Ce 
serait seulement reculer la diÛicuUé , que de dériver celte 
lumière des corps célestes lumineux; car d’où ont-ils reçu 
la lumière qui en émane? Là donc se borne le champ 
de nos découvertes; mais, cette limite ne change rien 
à la suite des déductions de faits par laquelle nous y 
sommes arrivés i il est certain que lorsqu’aucuué des opé- 
rations des causes phjrsiques dont nous observons les mo- 
ïUimens sur notre Globe, n’avait encore commencé^ la 
lumière^ Comme ingrédient cAiwiyMe, manquait k sa 
masse : car si elle y eût été de tout temps, elle aurait 
produit iefeu, celui-ci la liquidité; de là toutes les préci- 
pitations^ les catastrophes des couclses , la Naissance de 
nos contineus , les actions des causes atmosphériques sur 
eux; et ces derniers effets seraient terminés partout, au 
point que nous ne pourrions retracer presque aucun des 
chainous de leur série. 

6B. C’est ainsi qu’en remontant analytiquement dans 
la chaîne des phé/ioménes et de leurs causes générales , 
on est arrivé à la formation dés couches de granit ^ comme 
étant le plus ancien monurnent observable de ces causes. 
Redescendant ensuite de ce. point , on trouve une suc\i 
cession d’autres couches de divers genres et espèces, fonuées 
dans le même liquide , et portant des caractères qui , 
outre leur supeTposUion,\^% unes aux autres, manifestent 
diverses peVioùes ; ce qui se voit en particulier, par le&jj^ 
restes de corps organisés tant terrestres que marins, qu’elles 
vinrent k renfermer au boui|ÿ’un certain temps. Toutes 
ces couches encore, ont essuyé de grandes catastrophes 
successives, qui out duré jusqu’à la naissance de nos 
continens. Mais alors tous ces grands effets ont cessé 
sur notre Globe- Le résidu du liquide primordial, qui 
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lest la mer, ne produit plus de couches minértiles * il i , 
été dépouillé de toutes les substances qui ont produit 
celles dont la masse de nos continens est composée , et 
il ne s’élève plus de ï intérieur àu Globe, des ingrédiens 
capables d’y produire de nouvelles précipitations. La 
masse des couches mises à sec , n’éprouve plus de ces 
catastrophes qui avaient produit leurs révolutions précé- 
dentes j l’intérieur du Globe a pris aussi à cet égard une 
•assiette fixe. Cependant les causes terrestres demeurent 
les mêmes-, mais les circonstances ont changé -, de sorte 
que ces causes , quoique toujours subsistantes , et dont 
nous pouvons même déterminer les caractères généraux 
par leurs effets actuels , sont réduites sensiblement à pro- 
duire les vicissitudes de compositions et décompositions 
que nous observons à la surface de la Terre. 

69. J’ai mis à part ici les volcans , effet distinct, qui 
sans doute tient aussi kla composition primitive du Globe, 
qui même a mêlé ses monumens à ceux des précipitations 
et des catastrophes des couches minérales ; mais qui n’a 
contribué à ces effets d’aucune manière qui ait été encore 
découverte. Le docteur Hutton pense différemment 
à cet égard, et j’examinerai ses motifs, comme je ^ 
l’ai fait à l’égard de ceiix du docteur Scbmieder , qui 
pense , comme le docteur Hutton , que nos continens 
ont été soulevés par une chaleur souterraine ; mais c’est 
avec de grandes différences dans toute la marche de la 

^ théorie. 

. fjo. Les monumens d’effets postérieurs à la formation 
des couches de granit, son 4 nos guides dans la détermi- 
nation d’autres circonstances concernant la nature de la 
masse de la Terre à V époque oii commencèrent toutes ces 
opérations } car elle devait renfermer les causes qui ont 
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produit les dilTérences successives des précî/nUations dans 
un même liquide , ainsi que celles des causirophes qu’es- 
suyaient les couches minérales après leur production. On 
conçoit aisément que dès ici les conclusions ne peuvent 
être tirées avec une probabilité approchante de la certi- 
tude, qu’en embrassant tout l’ensemble des phénomènes 
bien déterminés, et c’est la marche que j’ai suivie dans 
mes Lettres au Professeur Blumenbach y mais elle est trop 
longue , et trop nécessairement liée dans toutes ses parties, 
pour pouvoir l’extraire ici. Je n’ai point formé de con- 
clusions arbitrairement, elles sont nées des faits eux- 
mémes; mais ils sont si nombreux et si variés, qu’ils 
exigent le concours de toutes les branches de la Géologie^ 
qu’on verra plus détaillées dans cet Ouvrage , et je me 
bornerai à en indiquer une des principales. 

. La catMedes catastrophes des couches minérales , et 
celle de la naissance des continens qui leur appartient, ne 
peuvent qu’être intimement liées à celles de tous les autres 
phénomènes géologiques } et il s’agit d’abord de déterminer 
à cet égard, si dans les cbangemens de niveaux relatifs , 
de telles masses de ces couches , qu’elles ont formé jusqu’à 
descArt^e^ de montagnes^ cbangemens qui sont les suites* 
de ces catastrophes ^ les parties les plus hautes ont été 
soulevées , on si les parties les plus basses se sont ajfaissées. 
C’est la première de ces opinions que le docteur Hutton 
et M. Platfaih soutiennent, et la dernière est la mienne - 
ce qui donnera lieu à les examiner profondément. 

^a. L’une et l’autre de ces théories obligent à admettre 
des cavernes dans l’intérieur du Globe; rien ne saurait 
expliquer ni l’une ni l’autre des opérations , qui en même 
temps sont les seules qu’on puisse conclure de l’état de 
nos couches, que cette circonstance ^ qui ainsi est indu- 
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l)i'tal)Ie; et l’origine de ces cavernes devant tenir à tt 
constitution primitive du Globe , elles deviennent un guide 
pour la déterminer : mais il y a une bien grande diffé- 
rence , suivant celle des deux opérations qu’on adopte. 
Dans celle des affaissemens ^ que j’adoptai dès mon pre- 
mier Ouvrage de Géologie d’après de grands symptômes^ 
mais qui s’est beaucoup développée depuis, les cavités 
se sont formées par une suite de la même disposition 
des eboses , qui a produit la différence des précipitations 
successives dans le même liquide, ainsi que plusieurs 
autres pliénomènes correspondans que j'ai indiqués. On 
y voit aussi pourquoi les catastrophes , évidemment sur- 
venues en différens temps , ont été ainsi sttccessives ; c’est 
que la formation des cavernes devait l’ètre, par la cause 
même qui les produisait. Enfin on y voit pourquoi nos 
continens , quoique n’étant qu’une masse de ruines, de- 
meurent stables; c’est que dans V affaissemerrt des grandes 
masses, elles venaient toujours s’appuyer sur \e fond des 
cavernes ; de sorte tpi’à la fin de ces catastrophes, les 
cavernes ont été presque comblées , et il n’y reste d’espaces 
libres, que ceux qui occasionnent les phénomènes des 
volcans et des iremhlemens de terre. Tout est donc lié 
dans cette théorie, et chacune de ses parties est soumise 
è l’examen des faits directs. Mais lu marche est bien 
différente dans la théorie des soulèvemens. Car d’abord , 
l’hj'potbèse d’une grande chaleur interne, qui est son 
fondement, est absolument stérile pour expliquer le grand 
phénomène de couches minérales, successivement diffe- 
rentes en genres et espèces , formées sur les mêmes lieux 
dans un même liquide. Et comme , suivant cette théorie, 
les cavernes auraient dû se foimer par l’opération môme 
du soulèvement, elles devraient exister encore, et ao» 
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contînens , quoique composés d«e ruines des couches , de- 
vraient éire comme suspendus sur elles. Or, tel étant le 
système du docteur Hutto», son examen comparatif 
üvcc le mien, donnera lieu à bien des développemens 
sur la constitution primitive de notre Globe. 

‘^3. J’ai maintenant indiqué les principales routes qui 
ont été successivement ouvertes d^ns le champ de la 
Géologie, et les différentes opinions qui subsistent eneore 
à cet égard. Cette première esquisse était nécessaire 
pour qu’on ait une idée claire des différentes parties 
de ce champ, lorsque je traiterai les questions qui les 
concernent. On a déjà pu voir dans cet exposé, qu’une 
question fondamentale en Géologie, je dirai même la pre- 
mière^ dans l’état actuel de cette science, est celle-ci: 
Peut -on déterminer sûrement quel était Xétat de nos 
contînens à leur naissance? c’est-à-dire, connalt-on assez 
certainement les causes qui agissent et qui ont dA agir 
dès le commencement sur eux , et les effets qu’elles ont 
produits, pour pouvoir en conclure quel était Vétat 
originel de chaque partie de leur surface? C’est donc 
là un des objets les plus iroportans dans les études géo- 
logiques , et c’est aussi celui auquel se rapportent prin- 
cipalement les faits rassemblés dans mes Voyages. Je 
ne pouvais dans ce coup-d’œil rapide, mais précis, sur 
la Géologie, introduire ce grand objet que par ses rap- 
ports avec les autres , que je n’ai tracés non plus que 
succinctement; mais il se développera dans le Mémoire 
suivant , où l’on verra mieux l’utilité d’avoir en vue 
une 7’//éone différente, telle que celle du docteur Hutton, 
soutenue par M. Platfair, vu le génie et les connais- 
sances de ces géologues. Car, comme je l’ai fait remar- 
quer, ce sont les discussions d’opinions différentes sur 
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• lès mêmes objets, q;naiid leur décision dépend des/<u7^, 
qui fixent rattenlion sur ceux -ci j et à Tégard de la 
marche des déductions, partie si importante des sciences^ 
ces auteurs j^raissant toujours marcher la règle et le 
compas à la main , j’aurai à les suivre de la même manière , 

^ ce qui , j’espère , répandra beaucoup de jour sur la Gé«- 

• iogic^ et y fixera des points immuables. 




MÉMOIRE 

I 

Concernant les phénomènes géologiques qui détermi-^ 

; nent /'état de nos continens a leur naissance; ’ 
précédé de quelques remarques générales sur ce qui' 
retarde les décisions dans V étude de la Nature, et 
renfermant un examende /æThéorzb^de la Terre! 
du docteur Hutton dEdinibourg, 


74- L’ ôBJET principal de ce Mémoire est comme un 
point central auipiel doivent tendre tous les phénomènes 
epars dans le cliamp des voyages d’un observateur géo- 
logue ; et du moins c’a été l’objet des miens : c’est faute 
d’avoir considéré cet objet, que les monumens d’actions 
des causes physiques , observés partout sur notre Globe , 
ont suggéré des systèmes si diderens. Car jusqu’à ce que 
l’on ait compris l’importance de la distinction que j’ai 
déjà indiquée, des, effets qui avaient déjà été, produits 
sur la Terre avant la naissance de nos continens , d’ayeq 
ceux qui ont été opérés sur eux depuis qu’ils existent ^ 
et déterminé les uns et les autres, on demeure dana 
le même labyrinthe oii s’étaient égarés les premiers 
géologues. 

^5. Il n’y a qu’un seul moyen de reconnaître Xétat 

originel de nos continens ; mais il est sûr, quand on y 

consacre le temps et l’attention nécessaires : c’est l’étude 

des causes physiques qui agissent sur eux , et qui ont dii 
• ^ 

agir dès leur naissance, et la détermination de ce qu’elles, 
ont déjà opère. Si. celle étu4e .est suivie aveç tou^i les 


( 54 ) 

soins qu’exige un si grand champ, on peut ramener aux 
yeux de l’entendement, «hacune des parties distinctires 
de la surface de la Terre, à l’état où elle se trouvait 
à la naissance des cantiHens ; et y voir ainsi les monumen» 
distincts des actions des cames passées f cames qui, se 
trouvant ainsi caractérisées par leurs effets précis, de- 
viennent plus faciles à découvrir. U résulte encore un 
autre grand av^ptage de cette marche c’est qu'en suivant 
à pas rétrogrades les actions des causes actuelles, on 
peut arriver à déterminer sulUsamment le temps depuis 
lequel elles agissent , c’est-à-dire celui depuis lequel nos 
continens existent, pour écarter, par cela seul, tous les 
systèmes qui , fondés sur de simples conjectures, et attri- 
buant à nos continens y par le besoin de ces hypothèses , 
une grande antiquité, out répandu l’obscurité sur toutes 
les causes terrestres. 

■J 6. C’est ainsi que la détermination sûre de Vétat-dé 
nos continens à leur naissance , devient une sorte de 
point eentral en Géologie, c’est-à-dire , comme étant éga- 
lement tourné vers le passé et vers le présent. Or comme 
cette détermination dépend d’objets qui sont exposés à 
tous les yeux; savoir, Vétat actuel de nos continens ^ 
et les actions de causes toujours actives , on doit natu- 
j-ellement être surpris qu’elle soit encore un problème. 
C’est ici le sujet des remarques annoncées dans le litre 
de ce Mémoire, qui conduiront à l’une des causes de 
ce qu’il reste encore du dissentiment à cet égard. 

77. On n’apprend que par une longue expérience dans 
rohservatlon , combien il est essentiel de la répéter siir 
les mêmes phénomènes accompagnés de différentes cir- 
constances , soit pour en tirer soi-même des conclusions , 
soit pour être en état d’apprécier celles des autres. Je 
l’ai senti en réfléchissant souvent sur les objets qui se 
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présentaient successivement k mes regards dans mes fré- 
quens voyages, lors mêmè que ceux-ci n avaient pas 
directement en vue Tobservation ; car plus ces objets se 
multipliaient dans mes journaux ou dans ma mémoire, 
plus je reconnaissais le besoin de repasser sur ceux que 
î avais déjà observés, non-seulement en les cliercbant en 
d’autres lieux, mais en retournant dans les memes lieux, 
quand d’autres observateurs en avaient tiré des conclu- 
sions différentes des miennes. C’est ce qui a retardé si 
long-temps la publication de voyages que j’ai annoncés 
plusieurs fois , parce que j’ai trouvé nécessaire de les 
continuer aussi long-temps que je conserverais des forces 
suffisantes pour en supporter la fatigue-, sentant qu’on 
ne saurait repasser trop souvent sur les memes objets, 
avec l’œil de plus en plus exercé , lorsque , susceptibles 
de se présenter sous des faces différentes , ils ont produit 
ainsi différons systèmes; parce qu’on ne les connaît bien, 
chacun en particulier, que lorsqu’on a reconnu ce qui 
est accessoire dans chacun. 

78. Quand les phénomènes sont de nature k se trouver 
dans différentes associations avec d’autres phénomènes , 
si *1*011 veut s’élever k leurs causes^ il faut les avoir 
observés dans toutes ces associations^ et les rapprocher 
sous tous ces points-de-vue. Car les phénomènes isolés 
et comme égrenés^ semblables k des fragmeus épars de 
statues , se prêtent aisément k l’imagination , pour en 
former, par le mastic des hypothèses, des groupes aussi 
différens entre eux, qu’ils le sont dans la Nature. Ce 
, n’est donc qu’après avoir vu reparaître k diverses fois 
les memes p/téno/nènes ^ sous toutes leurs faces, et dans 
toutes les combinaisons dont ils sont susceptibles, qu’on 
peut s’assurer de reconnaître leurs caractères propres y 
parce qu’ils doivent toujours se manifester les mêmes 
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dans toutes leurs associations avec d’autres phénomêhéÊf,- 
dont à leur tour ils déterminent les caractères propres' 
€t c’est en même temps le seul moyen de pouvoir re-^!^ 
monter avec ‘ sûreté à leurs causes , ' cjui doivent mani4^ 
fester entre elles des' liaisons correspondantes*. ♦ ^ 

' 79* Cependant on ne saurait avoir présentes ensémBltk 
a l’esprit, ces différentes peintures des ‘mêmes objets^ 
qui par leur ensemble 'fixent leurs caractères propres 
€l ce n’est pas ainsi non plus que l’entendement procédé* 
pour en tirer ses conclusions } il les généralise sous ceér 
caractères, et il en forme ainsi comme des groupes, quL‘ 

deviennent ses' données immédiates. Or c’est dans cé*i^ 

* 

passage des détails des phénomènes ^ premières donné(^' 
de la Nature, à leur généralisation par l’entendement,'^ 
que naissent la plupart de ses erreurs, et c’esi-son im^: 
pdkience qui en est la source : il se bâte de généraliserai ^ 
et c’est souvent sans avoir rassemblé assez de cas coa4 

• AV- ' 

cernant les mêmes phénomènes ^ pour en conclure 
vrais caractères : ainsi les vrais liens entre eux ne 
manifestent point, et ce n’est plus lui qui tra vaille, V 
c’est V imagination ^ qui sait associer les choses les p^iàff 
discordantes. ■ ‘ ■ ' = ' •* ■ • ÿ>*!ï ■' f- r ♦ «■ 

8ô. Il faut toujours remonter k* B agou , pour d§îèitli%' 
de vraies directions dans l’étude de* la nature; parce quei^ 
c’est lui qui, rassemblant enfin dans un seul tableau 
tout ce qui avait été tenté dans cette carrière , découvrit*f^ 
les vraies causes de ce qu’on y avait fait si peu de progrèsi ^ 
et montra les routes qu’il fallait suivre pour* changer cel^ ^ 
état dés choses. Les généralisations^ surtout, devinrent ^ 
un de ses principaux objets d’attention. Voyant que l’ei]^ 
tehdéniènt était enclin à généraliser hien ou mal,' pot^> 
se lornier tiue sorte de sete/tee^ il s’attacha 'à le ^retenir J ^ 
poùr*qu’il né sé livrât pas'trop tdt à celte opération , ^ 
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k lui montrer comliîen de travail devait procéder celuî-là 5’ 
combattant en meme temps les sceptiques , qui ne lui 
refusent le pouvoir d’arriver à la vérité, que parce qu’il 
n’avait pas suivi les routes qui pouvaient y conduire, routes 
qu’il traça avec une étonnante sagacité. C’est donc surtout 
pour les généralisations, que ceux qui se vouent aux 
sciences naturelles ont le plus besoin d’un tel guide; 
car là commencent les erreurs qui produisent Xincerti^ 
tude dans ces sciences; et en développant les différentes 
manières dont on y tomlie, Bacon en flidiqua une tres- 
commune, dans le passage suivant des Impctus philo^ 
sophici, chapitre 1 , § 8. « Quand un physicien (dit-il) 
» n’aura cherché d’entre les causes , que celles des phé-, 
» n amènes tels qu’ils se présentent aux regards communs , 
oiiils sont composés de plusieurs ; sans les avoir réduits 
3) à une véritable décomposition et simplicité , comme par 
3) distillation } il pourra bien, s’il est conséquent d’ail- 
» leurs, ajouter quelque chose de passable, et même 
3) d’ingénieux, aux découvertes des autres; mais il n’ou- 
» vrira aucune route majeure , et comme séculcUre , et il 
3> ne méritera point le nom èCinterpréte de la Nature, 3» 
81. C’est celte décomposition qui doit précéder les 
généralisations ; car celles-ci doivent s’appliquer aux phé^ 
nomènes simples , si l’on veut par elles remonter aux 
causes. Cependant, malgré ce que Bacon avait exposé 
a cet égard dans beaucoup d’autres endroits de ses Ou- 
vrages , on continue souvent à généraliser les phénomènes, 
complexes ; parce que ce sont ceux qui conduisent le 
plus directement k des conséquences pratiques , ce qui 
sans doute est très-utile. Mais Bacon travaillait souvent, 
et directement, à garantir de cet attrait ceux qui se 
vouent k X étude de la Nature pour la connaître elle-même ; 
.parce qu’en se tournant du côté des usages^ sans pourtant 
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rcTîoneei* à la détermination des caztaes; ce qu’on professe 
souvent sans le pratiquer; cette roule est d'autant plus 
déceptrice, qu’on croit vérifier ses conjectures générales 
par quelques succès application particulière, 

82 . Pour arriver avec sûreté à des Théories générales ^ 
il faut étudier avec le môme soin tous les phénomènes , 
quelque éloignés qu’ils soient, qui viennent se lier par 
quelques intermédiaires , avec ceux qu’on a eus d’abord 
principalement en vue, et sur lesquels ou a porté une 
forte atleiUion.*H]ar tous ces rapports, quelqu’é/o/^nés 
qu’ilssoient, procèdent Ae causes communes , et ces causes • 
éloignées ne viennent pas moins modifier les ejfets des 
causes plus prochaines, dans les phénojnénes dont on 
tire ses conclusions, quant à leurs causes distinctives* 
Or si, avant que de tirer ces conclusions, on n’a pas 
cherché à distinguer dans Ica phénomènes dont on s’occupe, 
ce qui produit leur rapport avec d’au très/) Aé/^o? 7 ^e/^ es, pour 
ne voir que ce que lescaw^es spécijiques y produisent, on 
«St conduit à l’égard de celles-ci à des déterminations 
erronces-^parce qu’on vcul tout leur attribuer. Alors aussi,' 
quand les mômes phénomènes se présentent à d’autres 
observateurs sous dilFérentes associations, ils leur attri- 
huent des caisses différentes; co qui produit le scep- 
ticisTne sur , dans l’esprit de philosophes qui 

ne $e sont pmais occupés de science naturelle que dans 
les livres, 

83. Cet objet des généralisations , vu sou importance , 
est celui sur lequel Bacos s’est le plus étendu dans ces 
préceptes, principalement dans son immortel ouvrage,. 
JVovum Qrganum ; parce que ce sont les généralisations 
de généralisations „ {{ai fournissent sciences naturelles 
des principes généraux solides, comme étant réellement 
appuyés sur les phénomènes , ce qui produit par degrés 
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la seule Métaphysique que ce grand pliilosuplie regardât 
comme réelle , ou comme à la portée de l’esprit liumain. 
C’est uu bien grand travail sans doute , d’après la roui» 
qu’il trace *, mais il présente souvent des motifs de ne 
pas se laisser entraîner au découragement > annonçant 
pour récompense le long du chemin, des connaissances 
inattendues qu’on ne manquera pas d’y recueillir. Car 
celte ropte s’éclaire et s’ouvre à mesure qu’on y avance •, 
ou voit plus loin autour de soi; les pas y sont déplus^ 
en plus assurés , et c’est la seule qui conduise à une issue. . 
« Que personne ( dit-il , Nov. Org. Aphor. 112) no re- 
» doute la multitude des objets que nous présentons à. 
» l’attention ; car c’est au contraire ce qui fait naître. 
» l’espérance d’un meilleur état des choses. D’ailleurs,- 
» qu.and les phénomènes de la Nature et des j4ns ont été 
» abstraits et séparés des objets d’après Vévidence, ils se 
» resserrent comme en une poignée , pour les conclusions 
de rentendement. Cette route a donc une issus, et 
a même assez prochaine; au lieu que l’autre ( celle des 
» méditations et commentaires sur les objets tels qu’ils 
» se présentent arre premier regard") n’a aucune et 

» devient toujours plus embarrassée. » 

84. Voilà donc certainement la vraie roule à suivre 
pour l’avancement des Sciences naturelles ; mais ce n’est 
pas seulement sa dirtîcnlté qui retarde leurs progrès; 
elles en font de réels, mais ils se répandent lentement, 
par une cause sur laquelle je dois m’arrêter ici , parce 
qu’elle sera souvent l’objet de mes remarqtics par ses ap- 
plications. Le naturaliste qui , en généralisant les phé- 
nomènes qu’il a observés, a suivi à tous égards les, règles 
si bien tracées par Bacon , possède réellement dans son 
esprit comme en miniature, le tableau des phénomènes 
qu’il a rassemblés ; et s’il a été conduit ainsi à quelque 
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coüclnston quant aux causes, if voit clairement qu’ello 
dérive des phénomènes eux-mémes dans tous leurs détails^, 
de sorte que la durée de l’observation pourra bien y ajouter 
plus de détermination d’étendue , mais sans qu’il en résulte 
aucun changement à ce qu’il a jugé ; parce que les con- 
clusions ne vont pas au-delà des données. Mais il ne doit 
pas compter que ses généralisations aient sur les autres 
le même pouvoir de conviction, lors même qu’il est 
évident, que si les généralisations sont justes, lès con- 
clusions en découlent nécessairement; car par l’essence 
des premières, elles ne portent pas en elles-mêmes des 
caractères de vérité : en un mot , ce ne sont pas les phéno- 
mènes eux-mémes; ce sont de simples assertions de l’ob- 
servateur sur leur nature. Or comme il est très-commun 
de trouver des généralisations différentes de mêmes phé- 
nomènes, présentées aussi affirmativement, cette forme 
abstraite a perdu sa force, tant aux yeux de ceux qui, 
sans s’occuper de recherches dans les sciences naturelles, 
désirent pourtant de savoir ce qui s’y trouve déterminé , 
que pour ceux-mêmes qui ont généralisé différemment 
les mêmes phénomènes , et qui , ayant peut-être un sen- 
timent sourd qu’ils y ont mêlé quelques déterminations 
arbitraires, pensent qu’il doit en être de même de tous 
les obsenateurs. 

85, On sent aisément ce que cela exige , pour que 
les progrès des sciences naturelles soient moins sujets à 
des fluctuations : il faudrait que tous ceux qui emploient 
des généralisations, comme fondement de quelque sys- 
tème , les lissent naître sous les yeux de leurs lecteurs , 
en leur présentant tous les détails des phénomènes. Mais 
ici s’oppose la crainte de produire Y ennui } et cette 
crainte, qui retient les uns dans l’exposition de tout ce 

qu’ils ont observé > les met au niveau de ceux dont l’im-, 
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patience les a fait hâter leurs généralisations; ce qui 
entretient la défiance sur ces abstractions des phénomènes. 
Ainsi les sciences naturelles ne s’avanceront réellement , 
soit dans l’esprit de ceux qui les étudient sans observer 
eux-mémes, soit parmi ceux qui se sont habitués à des 
observations superficielles, que lorsqu’on se sera mis 
au-dessus de la crainte des longueurs ; et qu’on habituera 
ceux qui veulent s’occuper de ces sciences, à supporter, 
à desirer, et même à attendre qu’on fasse naitre les 
néralisations comme sous leurs yeux par les détails des 
phénomènes. 

86. On verra bien que j’ai fait ces remarques , dont 
je ne pense pas que la solidité puisse être douteuse , 
pour justifier les détails que je présenterai enfin dans 
mes nouveaux vojrages^ accumulés pendant aS ans; et 
c’est durant ce temps-là, que j’ai fait l’expérience invo- 
lontaire de l’inutilité des généralisations y dont je serai 
conduit à donner un grand exemple. 

87. L’objet annoncé dans le titre de ce Mémoire y est 
la détermination de Xétat de nos continens à leur nais- 
sance; et j’ai &it voir qu’aussi long-tcmp^ que ce point 
ne sera pas invariablement et incontestablement fixé, 
il n’y aura rien que de vague eu Géologie; parce que 
l’on continuera de confondre les causes qui ont produit 
sur notre Globe des continens tels qu’on les observe dans 
leurs grandes masses, avec celles qui eu ont changé l’ap- 
parence depuis qu’ils existent. La seule route de re- 
cherches sûres à cet égard, était l’étude des causes 
actuellement agissantes , et des ejfèts qu’elles ont déjà 
produits. Car si cette route est suivie scrupuleusement 
dans toutes les variétés de ses détails; déterminant ainsi 
les c/uingemens arrivés à toutes les parties distinctes des 
continens depuis qu’ils existent , on eu conclut sûrement 
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leur état au momeiU de leur existence ; et par les quantités ' 
à.'e//ets de ces diverses causes, qu’on a vus en action; 
quantités de diâerens genres qui se contrôlent les unes 
les autres , on peut déterminer le temps pendant lequel 
ces causes ont agi, et ainsi l'ancienneté des continens. 
Voilà plus particulièrement ce que j’avais déjà fait remar- 
quer, et qui deviendra ici notre objet. 

88. Tous les phénomènes géologiques se rapportent si 
naturellement à ces points-de-vue , comme tendant à les 
déterminer de quelque manière, qu’ils font partie de 
tous les systèmes géologiques dignes de quelque atten- 
tion. C’est en particulier le cas , dans la Théorie de la 
Terre du docteur Huttow , qui va devenir mon texte. 

Ce géologue a été conduit à déterminer Xétat de nos 
continens à leur naissance, en y rétrogradant par 
les c/tangemens qui y sont produits dès-lors , les causes qui 
agissent sur eux; et en même temps qu’il a conclu, par 
la manière dont il a envisagé l’action de ces causes, que 
nos cont(/iens avaient déjà une immense antiquité , il en 
a déduit la cotise de la formation de nos couches mî~ 
nérales sur le fond de la mer, et la détermination de 
la manière dont elles sont arrivées sous leur forme ac- 
tuelle, au-dessus de son niveau; ce qui embrasse toute 
la Géologie. J’ai donné au § a 4 i une esquisse de cette 
Théorie , qui va maintenant nous occuper. 

89. J’ai déjà dit aussi, que le docteur Uotton me 
fit l’honneur de m’envoyer son premier Mémoire sur 
cet objet, publié dans ceux de la Société d’Edimbourg, * 
'et que m’étant fait un devoir de l’examiner avec soin, 

je lui adressai quatre lettres, qui furent aussi insérées 
dans le Moruhly review en 1790 et 1791 •, et comme ces 
Lettres , reléguées dans un journal , sont fort peu connues , 
en même temps qu’elles renfermeul une exposition très- 
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détaillée de tons les objets géologiques, je commencerai 
par les traduire ici en plus grande partie. Je n’y placerai 
pas la première, parce quelle concernait principalement 
les hypothèses absolument distinctives de la Théorie du 
docteur Hüttou; et qu’ici mou objet est principalement, 
l’état de nos cominens k leur naissance y déterminé par- 
les actions des causes qui ont modifié cet état } ce qui 
appartient à tonte théorie géologique. Mais comme ces 
points ne sauraient être mieux établis que par la dis- 
cussion des différentes idées à leur sujet, et que par 
cette raison , après avoir donné la traduction de mes 
Lettres qui les renferme suivant mes idées, je viendrai 
à l’ouvrage de M. Platfair, qui présente très-clairement 
celles du docteur Hutto* dans son second Ouvrage, 
publié en rjg 5 ,el ainsi après la réception de mes Lettres, 
je serai conduit aux parties distinctives de cette Théorie; 
parce qu’elles influent l>eancoup sur les opinions de sou 
auteur, à l’égard de l’objet dont il s’agit ici; savoir, l'état 
de nos cominens k leur naissance ; et ce sera alors que je 
rappellerai ce que j’avais déjà opposé k ses hypothèses 
particulières, dans la Lettre que je ne traduirai pas ici, 
parce qu’il n’en sera pas question de quelque temps. 

90. Ce sera dans le cours de ces discussions, que se 
manifestera le fondement de la remarque que j’ai faite ci- 
dessus, sur le peu d’effet desuénéralisationsy non-seulement 
pour persuader, mais même pour captiver l’attention, 
Quoique mon premier Ouvrage géologique renfermât 
beaucoup de voyages, il y avait peu de détails, et j’y 
avais principalement présenté les phénomènes sous des 
formes générales. Lorsque j’écrivis mes lettres au docteur 
Hüttok, je n’étais pas prêt k publier mes nouveaux 
voyages, soit k cause d’autres objets dont j’étais occupé, 
soit parce que j’avais de nouveaux voyages en vue; je 
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n’employai donc , pour combattre ses idées à l’égard dds 
effets ' àes causes qui agissent sur nos ' , * que 

des généralisations de ce que j’avais observé jusqu’alors , 
.mais qui, si elles étaient exactes, 'devaient prouver les 
déterminations que je donnais des mêmes points, très» 
différentes de celles du docteur HoTxoN. Or je ne puis 
- attribuer <ju’à cette forme, le peu d’attention 'qu’il }r 
avait donnée -, et il en est' de même de M. Platfair , 
qui connaît ces Lettres \ tellement que ni lun ni l autre, 
en répétant les mêmes idées qui se trouvaient à cet égard 
,, dans le premier Mémoire du docteur Huttoiî, n’ont 
fait même aucune mention des faits que je leur avais 
opposés; gènéràlisant néanmoins eux-meraes la plupart 
de ceux sur lesquels ils se fondent. C’est ce qu’on verra 
dans la suite, et qui montrera l’importance de la maxime , ^ 
qu’on doit toujours détailler les phénomènes , avant 
d’en venir ‘à leur généralisation'; parce qu’ils peuvent^ 
être vérifiés directement dans les ‘lieux mêmes qu’on, 
cite; au lieu que \es généralisations demandant beaucoup 
de temps et de peine à vérifier, elles luttent long-temp^ 
les unes contre les autres , sans qu’il y ait de décision. 


SECONDE LETTRE 

% 

V AU DOCTEUR HUTTON. 


Windwr, le 8 Mptembre 1790. 

T 

Je supprime le préambule de cette Lettre, parce' ou’il 
ee rapportait aux objeU de la première , dont il ne sLit 
pas encore. ' ° 

« Avant îue d’entrer dans ces détails spéculaUfi, vous 

» aviez employé un argument à priori, pour prouver 
» que nos continens devaient se détruire. Là, vous citiez 
* , ® . dont avant tout vous auriez dû montrer 

» la réalité: ,e les suivrai dans l’ordre que vous indiquez 
« et ce sera pour montrer qu’elles n’existent point. Voici 
» votre exposition, page auj. - x. Un corps de rcrvn 
» sohde, n aurait pas répondu au lut d’un monde hàbi^ 
» tahle; car un eol est nécessaire pour l’entretien des 
^plante*, et ce sol n’est autre chose, que l’assemblage 
» Aes matenaux produits par la décomposition des coucL 
- solides. a. Par conséquent la sufface de ces rerw, 
» habitées par l’homme et couverte de plantes et d’ani- 
» maux, est destinée par la Nature à se dégrader en 
» se dissolvant, et quittant ainsi l’état dur et compacte 
» quelle a le so/. _ 3. Ce sol est nécessairement 
» emporté par la circulation continuelle de \eau, qui 
» coule depuis les sommüés jusqu’à son réservoir gén^l 
»-4. C’est ainsi que les hauteurs de nos continens 
» tendent à être niveUes avec les côtes : nos plaines fertiles 
» sont formées des débris des montagnes; et ces mat^^ 
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U riaux voyageans, sans cesse poursuivis par les eaui 

» courantes^ sont ainsi poussés le long de la déclivité 
» des terres. — ' 5 . Ces matériaux mouvans étant déposés 
9 dans la mer, ne peuvent demeurer long-temps sur la 
9 côte; car par l’agitation réfaltanté des vernis, ,^ar les 
a courans et les marées, tout corps mobile est porté 
9 de plus en plus en avant, le long de la pente du fond 
9 de la mer, jus^’à ses, plus grandes profondeurs. Telle 
9 est votre exposition , et je vais la suivre dans tous ses 
9 pas, pour vous montrer par des faits, ,\e contraire de 
» chacune des hypothèses c[u’eUe renferme. 

« 

9 P® HtPOTH£S£. Le Sol 'nécèssaîre aux vége- 
• > taux, n’est autre chose que V assemblage des 
9 matériaux produits par la décomposition des 
y > Couches solides. . ' 

9 Vous avez contredit vous-méme, Monsieur, cette 
9 assertion, en reconnaissant cpie le sable est une partie 
9 composante de nos continens .... par toute la Terre s 
'n car il ne parait pas que vous attribnjez l’origine du 
*9 sable à la décomposition des couches solides qu’on 
'9 trouve sous lui; mais au cas qne ce fût là votre idée , 
9 je vais vous prouver qu’elle n’est pas juste. — |. Ce 
9 sol est par couches de différentes espèces distinctes,. 
9 étendues les unes sur les autres : on les trouve alter- 
9 nativement mêlées de gravier; elles sont quelquefois 
» argileuses , et d’autres fois A’ argile pore : or ces cir- 
'9 constances seules sont absolument contraires à l’idée, 
‘» que le sol meuble de la surface de nos continens ptey' 
9 cède de la' décomposition Ae couches dures. — a. Ce 
‘9 sol meuble est quelquefois si épais, qn’on ne trouve 
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^ point de couches dures sous lui à quelque profondeur 

* qu’on perce, comtae, par ètemple,- pour des- puits? 
» Cette circoBsiafiee est encore alrsolutnem centrsire à, 
U l’idée, que le soi méUble «Oit le produit des aouckes 
» dures qui se trouvent sous lui; cardans les cas peu 
» nombreux où il en procède réellement, on les trouve 
» k très-peu do profondeur. — i. Hors de ces cas, le» 
» couches dures trouvées sous le sol meuble si générale-* 
» ment répandu à la surface des eontiiiens, n’ont que 
» très-rarement de l’analogie avec lui 5 ce tpi cependant 
» devrait être, s’il en procédait. — 4- Enfin quelque» 
» Sols sablonneux procèdent en effet de la décomposition 
» de couches de pierre sableuse qu'ils recouvrent, et alors 
» il*n’y a d’autre différence entre le sol et la pierre, que 
» la dureté. Cependant encore dans le plus grand nombre 
B des Cas qui ont cette apparence , c’est-à-dire malgré la 
» ressemblance du snè/e au-dessus, avec celui de la pierrë 

* sableuse qu’il reconrre, il y a des prenves évidentes,- 
» que le premier ne provient pas de celle-ci ; par exemple ^ 
» ce sable contient souvent du gravier de silex , qui n# 
B se trouve , ni dans cette pierre, ni dans aacune couché 
» solide du pays. 

» Quelle que soit donc la cause du sable, qtt’oii iréit 
» étendu eM emseke» sur presque tome la surface des ctoo- 

* tinen», ibne peut y avoir trueun doute qu’il ne sèif 
B sorti do ht ntar avec eax, dans le ratXne état metàblé 
» où il est h présent et par eonséqnent il n’était nulle« 
a ment besoin de la dbeompositiori des Cànèhes solides y 
» pour pMtftnso tnt emt un premier soi peur les *ê^ 

* gétatsM. • t. . .. • - 
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s> II® Hypothèse. La awface de nos continens 
» a été DESTINÉE, par la Nature y à se dêora- 
y>BEB. pour fournir \tn soL azA» plantes. - 

» Vous êtes embarrassé de trouver un so/pour les plantes, 
» et je viens de vous montrer, qu’il était tout prêt sur 
y> les continens à leur naissance. Mais avec cette anxiété 
3» pour la végétation^ pourquoi n’indiquez^TOus pas, com- 
3> ment il s’est trouvé des plantes sur ce sol, dans votre 
» opinion où il u’a pu exister que long-temps après la 
» naissance de nos continens ? Suivant votre Théorie , des 
33 couches non-seulement dures , mais brûlantes^ furent 
>3 soulevées du fond de la mer à l’époque même où les 
33 continens furent détruits ; par une conséquence né- 
33 cessaire de celte opération, la mer fut rejetée sur l’espace 
>3 qu’occupaient ces continens ; alors toutes les plantes , et 
>3 même leurs semences, dûrent être submergées, ou si 
33 quelques-unes des dernières étaient arrivées sur les 
39 bords des nouveaux continens , elles auraient cessé d’être 
39 propres h la végétation , avant que les couches dures 
33 et brûlantes de ceux-ci eussent pu produire un sol par 
39 leur décomposition. 

33 Après la nécessité d’assigner une cause satisfaisante 
39 de la manière dont nos continens ont été abandonnés 
33 parla mer, un des points les plus importans dans \His- 
39 toire de la Terre, est d’expliquer d’une manière claire 
31 et distincte, comment la végétation commença sur. eux; 
33 je n’en vois aucune trace dans votre Théorie, au lieu 
>3 que vous l’avez vu dans la mienne. J’ai expliqué dans 
33 ma première Lettre, comment les sommets de nos 
33 montagnes avaient* été des presqu’îles et des îles dans 
» X ancienne mer y qui avaient été peuplées de végétaux 
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»*ct ^animaux par d’autres coniinens. Ce fut de là, c’est- 
» à-dire des //es devenües sommets de nos mo/z/a^wes , que 
» procédèrent les semences qui couvrirent bientôt de i'é* 

» gétauxj les sols prêts à les féconder. Les semences 
» des mousses , des fougères , des plantes graminées , des 
» bruyères et nombre d’autres furent bientôt dispersées 
» par les vents, et ce furent les premières qui couvrirent 
1 ) les continens de végétaux; beaucoup d* arbres et arbustes 
» ont leurs semences ailées, ainsi, quoique plus pesantes, 

» elles furent cbariées par les vents, et produisirent les 
» premières forêts , qui se peuplèrent et se conservèrent 
» de dijQTérentessortes, suivant que les sols ou les nouveaux 
climats convenaient à certaines espèces d’arbres : les 
» oiseaux, les eaux courantes et d’autres véhicules pro- 
‘ » payèrent toutes les plantes que nous connaissons. Dans 
» cette Théorie donc , nous voyons un sol tout prêt , et 
» une source de végétaux ; au lieu que dans votre Théorie 
» de continens qui ont été destinés par la Nature à se 
» dégrader, on ne trouve aucune explication de ces deux 
>» points essentiels. 

IIIoHtpothèse. Ite^oLesi nécessairement em> 

» porté par la circulation continuelle de /’£AU« 

» Cette supposition est entièrement contredite par nu 
» fait; c’est que d’immenses étendues de sols, demeurant 
. » encore dans les mains de la Nature depuis 'que nos 
continens exis|j||yt, ont leur surface couverte de vi» 

J 7> gétaux qui y croissent spontanément. J’ai vu de très- 
» vastes étendues de ces sols , et l’on sait qu’il en existe 
» de semblables dans, toutes les parties du monde ; or 
«voici quel est leur état général.. Partout oh les. / 


C 7î» > 

.9 n’y trouMebt pas ]a végétation, ou <|ue V Aumidité 'ne 
■ 9 la porte pas jusqu’à l’elut de fourbe, la surface origi- 
» nei/e est couverte d’une couche de terre végétale, pro- 
9 duil de la de'compositioo des végétaux. Cette couche 
.9 est aussi distincte du aol originel (sol nieuhle) qu’une 
» peinture à l'huile est distincte du hois et du métal 
^9 qu’elle couvre^ elle est compose'e sur tous les sole, 
9 d’uuc poudre noirâtre, dans laquelle se mainlienueut 
^)) les racines des plantes qui croissent sur elle; et sous 

elle se trouvent des aola rneublea de toutes les sortes, 
» et souvent des roc/iera fort peu altérés. C’est là une 
.» preuve évidente, que le aol n’est pas emporté par les 
» eaux i car si cela était, la terre végétale uc s’y serait 
a pas accumulée. 

» Peut-être u’avez'vous pensé qu’aux leiTcs cultivèea; 
w accusant l’homme de la destruction de sa propre de- 
» meure ; mais je le disculperai par la nature de sou 
«travail, et par le fait. Au premier égard, un de mes 
» objets dans mes Leitrea aur l'HUtoire de la Terre et 
» de l’Homme, a été expressément la partie de l’agi i- 
9 culture qui se rapporte à la conservation du sol. Là, 
» j’ai détaillé les soins que prend l’agriculteur pour retenir 
'» dans des fossés, tout ce que les pluies entraînent de 
* » ses terres , et le reporter sur elles en formes d’engrais, 
» mêlé des parties de ses récoltes qu’il ne consume pas, 
» et du produit de scs prairies et autres sols immuables, 
9 par la litière du bétail. Ceci s’étend à tous les sols 
9 cultivés , mais ici je ne parle que des plaines; et voici 
9 une preuve qu’ils ne diminuent paScJDans tous les sois 
» incultes que j’ai observés , j’ai trouvé çà et là des parties 
! s cultivées ; or je n’ai jamais observé , à moins de quelque 
9 cause particulière «t connue , que le sol de ces der- 
9 nicm parties fàt plue bat que celui des premières -, 
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an contraire, il est souvent plus ( èomiAé rendu 
n moins compacte par le labourage, et augmenté par 
» l’engrais). Ainsi le sol originel des plaines, non plus 
y> que Celui des collines arrondies, n’a été, ni né sera 
'» emporté par les eaux, malgré la culture, 

,» IV« HtpothAse. Les hauteurs de nos edn- 
i> tinens tendent à être nivelées avec les côtes» 
> par les eaux qtd coulent des SOMMETS des 
» MONTAGNES jusqu'à la MER. 

» L’éxamen de ces hypothèses nous raihènera à tout 
'» rensemble de vôs spéculations-, car il nous obligera 
'» à suivre, des hauteurs jusqu’à la mer , les rivières char-** 
'» gées enfin de tout ce que les eaux qui coulent à la 
» surface des continens, leur ont pu enlever. Mais comme 
*» la précipitation a pu seule produire la méprise da 
'» quelques naturalistes sur les diverses opérations qui ont 
'» lien à la surface des continens, il faut ici marcher 
■“» lentement , en suivant ces ppératioiis. * 

' » A la naissance de nos continent-, leur surface se 

■» trouva entré-conpée de quantité de sols escarpés, ét 
“irles courans d^eau formés parles pluies, commencèrent 
' » d’y couler en tout sens. Mais c’est là un champ trdp 
'» vaste pour l’embrasser à la fois dans tontes ses parties;] 
c’est pourquoi je passerai d’abord au haut des udtpes, 
’■)) et de là je suivra! la marche des causes naturelles , le 
' » long des eotix et jusqd’à la mer.' Cette partie dé l’examen 
'n pourrait même tenir lieu' de tout le teste; car ce ^e 
P j’établirai sur cette grande échelle, sera applicable h 
'» toutes les opérations semblables de moindre grandeur. 
Je ne. m’arrêterai cependant pas 'encore à celles ‘des 
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» parties élevées de la chaîne centrale, où la glace convro 
M les ruines des rochers; je les renvoie à une autre lettre, 
» parce qu’il suffit ici de montrer , qu’aucun fragment 
» des rochers de cette haute région ne peut en sortir^ 
» qu’en venant se mêler plus bas à ceux des parties in— 
» férieures, et je les suivrai de là tous ensemble. Notre 
«objet sera donc ici celles des parties des ^Ipes sur 
•« lesquelles une abondante végétation peut s’établir , parce 
»> que ces parties environnent entièrement, ou renfer- 
» ment celles que je laisserai à part pour le présent. Il 
» est certain que tous les rochers escarpés se dégradent 
» plus ou moins rapidement , et c’est de leurs débris que 
» vous dites, que sans cesse poursuivis parles eaux cou- 
» rantes , ils sont poussés le long de la déclivité des con~ 
» linens, pour être délivrés à la mer; suivons donc 
«ces débris, depuis le moment où ils se détachent de 
« leur place originelle. 

» Il est évident d’abord , que les fragmens des rochers 
» qui se dégradent , doivent tomber à leur pied avant 
« que de passer plus loin ; ils s’accumulent ainsi contre 
» eux, s’y élevant en forme de talus. Ce mot que j’ein- 

ploirai toujours, est usité dans l'art des fortifications, 
» et désigne des terrains dont la peqte est égale à celle 
« que forment des matériaux désunis qui, partant d’une 
« même élévation, tombent en glissant les uns sur les 
« autres. Des talus de ce genre se voient contre toutes 
« les faces escarpées de la chaîne des Alpes , et ils pcu- 
« vent être divisés en trois classes, quant aux progrès 
« de la végétation sur eux. La première classe renferme 
» ceux qui se trouvent sous des rochers qui les domi- 
« nent encore beaucoup et qui s’éboulent fréquemment. 
«Ces talus sont encore nus^ la chute continuelle de 
» nouveaux débris empêche la végétation de s’y établir ; 
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» on sait aussi par roLservation, qu’ils augmentent en 
» étendue et en hauteur, s’élevant de plus en plus contre 
» la face esca?j}êe. La seconde consiste dans les talus 
» formés contre des rochers qui n’étaient pas aussi élevés 
» originellement, ou sont moins disposés à la dégra- 
» dation. Ceux-ci, quoique nus encore dans le haut,' 

» sont plus ou moins couverts par la végétation dans leurs 
» parties inférieures, parce qu’il y arrive moins fréquem- 
» ment de nouveaux débris; les grandes masses seulement, 

» capables par la rapidité de leur roulement, desurraonter ' 
» les obstacles , atteignent de temps en temps ces parties 
» et s’accumulent vers la base, qu’elles étendent. Dans 
î> cette classe se trouvent toutes les nuances de progrès 
» de la formation des talus , tracés par la végétation : à 
» leur base, l’ombre produite par les gros.maiériaux , y 
J» conserve plus d’humidité*, les mousses y croissent, et 
retiennent les semences d’autres plantes; il se forme 
» des dépôts de terre végétale dans leurs intervalles ,’ les 
51 plantes ligneuses trouvent à s’y nourrir, et quand la 
» végétation s’est ainsi établie dans le bas d’une manière 
» stable, elle gagne de plus en plus vers le haut, con- 

» tinuant à couvrir et lier les nouveaux débris qui arri- 
» vent. Enfin, la troisième classe àe talus se trouve sous les 

» rochers àont \si dégradation est entièrement, ou presque 
» entièrement finie. Ici la végétation s’est étendue sur le 
» talus jusqu’aux rochers contre lesquels il s’est élevé, et 
5 > qui , si toutes leurs parties crévassées sont détachées, sont 
55 eux -mômes couverts de mousse. Il y a souvent, 

» contre les mômes faces' escarpées des grandes monta- 
» gnes, plusieurs rangs de ces talus en amphithéâtre; 

5 ) en ce cas les talus supérieurs subissent le sort des 
yi talus au-dessous d’eux (ou des rochers qui forment 
, » ceux-ci). Quelquefois cette opération s’est terminée 
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*• ert formant une snccession de talus et de terrasses alteif- 
•» nativement ; et en d’autres lieux, toute la face de la 
» montagne ne présente plus sensiblement qu’une seule 
» pente couverte par la végétation. 

» Ces talus, suivant leur nature, se couvrent de dif- 
■» férens végétaux, sous les rochers qui se menuisent eu 
'» tombant, le talus se gazonne ordinairement, avec uu 
» mélange de quelques arbustes; si les débris demeurent 
'» en grandes masses, les arbres dominent. Dans les im- 
» menscs talus des Alpes, on voit souvent trois diffé- 
'» rentes sones, correspondantes à rélévation; \e& forêts 
» occupent la zone inférieure*, la moyenne est la région 
» de certains arbustes , et la plus élevée n’est qu’en pe- 
» louse, constituant le pâturage des hautes montagnes. 

» Cette formation de talus contre les faces escarpées, 

. M continue en quelques endroits , et en d’autres elle est 
» terminée; ce qui est commun à toutes les faces, tant 
» intérieures qu’extérieures des chaînes de montagnes ; 
» et là où elle se trouve 6nie, elle est une sauve-garde 
» réelle, contre toute destruction ultérieure, par l'action 
s des pluies ou de l’air. Ces talus fixés étant couverts 
» par la végétation , la terre végétale s'accumule sur eux ; 
u U faudrait donc que cette couverture, qui au contraire 
» s’épaissit de plus en plus, fût enlevée , pour qu’aucun 
U des débris qui forme le talus pût être déplacé. Ainsi 
» ces talus, dans lesquels toute face originclleincnt 
U escarpée des montagnes , du te trouve déjà ; tend 
.a à êiro réduite,, ne. -peuvent avoir d’autres agresseurs 
« que les hommes ou les torrens, et jo vais examiner 
P leurs opérations respectives. 

» Les habltans des montagnes , soit dans les vallées 
» on à l’mérioHr, font tm grand usage des parties 
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» fArîenm des t«hts , qnand ils offrent nn soi ara!ble ;' 

>> et la' culture tire inévitablement ce sol vers le bas. 

« Si l’agriculteur a un espace sufSsant devant le pied de 
I» la pente, il ne s’inquiète pas de cet effet; car la partie 
» supérieure , qu’il ne cultive pas d’ordinaire , parce 
>> qu’elle est trop élevée et trop rapide, suit, par ébou- 
'» lemens, celle qui s’abaisse par la culture, et tout le 
•» talus acquiert seulement une moindre pente. Mais si, 

» faute d’espace, par quelque obstacle local, ou à cause 
» d’un propriétaire voisin , l’agriculteur ne peut permettre 
» à ce terrain de s’étendre; il en arrête les menus ma- 
» tériaux dans des fossés, et soutient la masse par des 
- » rangs de murs. Quand la pente est en vignobles dont 
» la culture contribue le plus è tirer le sol vers le bas, 

» si le vigneron j est gêné pour l’espace, un de ses tra- 
» vaux annuels en hiver, est de faire reporter au haut 
» de sa vigne, dans des hottes, la dernière tranche de 
,y> terrain qui a été amenée en bas en fossoyant au prin- • 
» temps précédent. Par ces précautions, que l’intérêt in- 
» dividuel suggère, ces vrais remparts des montagnes, les 
» talus, sontauttmt en sûreté dans les mains des hommes, 

» qu’ils le sont dans celles de la nature par la végéta- 
» lion spontanée. 

» Venons aux eaux courantes, qui paraissent d’abord 
» être des agens bien puissaçs pour la destruction des 
» montagnes, et suivons-les dans leurs actions réelles, 

» en commençant par les hantes vallées, où des torrens 
» soudains se forment à chaque grande pluie ou fonlo 
• » de neige. Ces eourans impétueux ne produisent d’effet, 

» qu’en heurtant contre les talus, quand ceux-ci se sont 
» étendus jusqu’à leur lit ; car tant que les torrens peuvent 
» les tourner, sans être obligés de s'élever, ils n’ont 
» aucun pouvoir sur eux : mais si par l’augmentatiou 
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» du talus îl s’avance assez pour gêner le cours d’un 

» toiTent, il arrive enfin quelqu!époque où, heurtftnl avec 

» impétuosité contre cet obstacle, il sape le pied du 

» talus y lui-même alors, pénétré d’eau, et quelquefois, 

» toute sa surface, môme chargée d’arSres, glisse de haut 

» en bas dans le lit du torrent : cette digue momen- 

» tanée le force à s’élever; et par l’augmentation de 
* 

» sa masse l’eau force celte digue composée de maté- 
» riaux désunis, et se ruant dans ces décombres ras- 
» semblés dans le fond étroit d’une vallée, elle entraine . 
.)) tout-à-coup devant elle la masse de débris des rochers 
» qui s’était accumulée à la surface du talus ^ avec ex- 
» tension de sa base au point que celle-ci est venue barrer 
» le passage à ce torrent extraordinaire. 

» Ici, Monsieur, vous pourriez dire avec raison: Ces 
>» matériaux voyageans, poursuivis par les eaux courantes ^ 

» sont ainsi poussés le long de la déclivité des sols. Mais 
» leur voyage n’est pas long; le torrent perd sa force, 
.» d’abord dans toutes les cavités^ puis dans les lieux 
» il peut détendre; par là sont comblées de débris^ toutes 
» les parties de son lit plus basses que son cours ulté- 
» rieur , de même que toutes les parties élargies des 
» vallées dans lesquelles il vient à couler librement; et 
» si, lorsque le fond de ces vallées supérieures est 
» ainsi nivelé^ les talus des côtés ne se sont pas encore 
» retirés, démolition même, hors du cours des 

» torrens ; les nouveaux matéiiaux, entraînés par ceux-ci, 
» sont enfin poussés dans quelque vallée plus basse et 
» plus large, où étant étendus par la réunion des eaux , 
3) ils en élèvent le fond. Au commencement de ces opé^ 
» rations , il se forma des cascades aux issues élevées de 
M plusieurs vallées étroites, dans des vallées plus basses 
» et plus larges; mais maintenant, dans nombre de ces 
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» lieux, les cascades ont cessé; les matériaux chariés 
J» par les torrens et tombés avec eux, s’étant accumulés 
» sous la forme de demi-cônes îoil ohius ^ s’élèvent jusqu’à 
» ces issues^ et le torrent s’est maintenu un lit à leur 
» surface. Aucun fragment détaché des parties des mon- 
» tagnes d’où provient l’eau des cascades , ne peut en sortir 
» que par de tels défilés ; ainsi nous avons dans ces 
» demi- cônes ^ tous les débris qui n’ont pas été retenus 
» dans les parties supérieures, et nous ne perdrons do 
» vue aucun de ces fragmens ^ pas même les poudres des 
» talus démolis, que les torrens cbarient d’abord plus 
» loin. 

» Ces accumulations secondaires de débris sont trcs- 
» frappantes dans les grandes vallées , où les demi-cônes ^ 
» qui sont aussi une sorte de talus, se trouvent main- 
» tenant dans les trois états que j’ai désignés ci-dessus à 

l’égard des talus formés immédiatement sous les jxtc/iers, 
» Quand le torrent continue de grandes démolitions de 
» talus dans les parties supérieures, \e demi-cône est encore 
» nu; la quantité de matériaux qui viennent le couvrir 
» à chaque crue d’eau, y étouffe la végétation^ qui ne 
» cesse jamais ses tentatives. Quand les démolitions dès 
» talus supérieurs deviennent plus rares, la végétation 
3» commence à s'emparer sôlidenfbnt des parties que les 
.» branches du torrent^ divisé sur la pente ^ en y creusant 
» leur lit, ont déjà abandonnées. Et dans plusieurs lieux, 
vi ofi Xcs détnolitions supérieures ont cesse, le torren^y 
» conhné dans les lits qu’il s’est creusés sur la pente , 
» laisse plein jeu à la végétation» Ce sont là des sols sus- 
».ceptibles de toute; sorte de produit et de culture; et 
J» il y a de ces .demi-cônes si vastes^ qu’en plusieurs 
». lieux, des hameaux et^éme de grands villages se sont 
» établis auprès des branches aiséîaent contenues du même 
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!• torrent, qui, dans les temps antérieurs, devait paraltr» 

» menacer la montagne d’une entière destruction* < 

» Les fragmms arrivés ainsi dans les basses oalUes ^ 

» n’ont pas encore terminé leur course ; mais il faut qu» 
>x'}e les quitte un moment, pour reprendre plus géné-* 

'» râlement les effets de la végétation. Je les avais décrits 
» fort en détail dans mes Lettres sur l’Histoire de la. 

» Terre et de V Homme ^ et il faut que vous n’y ayie* 

» pas fixé votre attention , puisque vous pensez encore ^ 

» que les hauteurs de nos continens tendent à être ^ 

» velées avec les cotes; c’est pourquoi, dans le dessein 
3) de vous montrer que l’èffet conservateur de la végé-> 

» tation est non-seulement certain , mais frappant pour 
3) tout observateur attentif, je copierai ici ce qu’en dit 
3) l’un des plus intéressans voyageurs dans les montagnes ^ 

» M. Ramond de Charbonnière ^ qui avait déjà donné 
3> des observations sur Xes^lpesj dans son élégante tra- 
» duction des Lettres très-instructives de M. Coxe sur 
» la Suisse, Ce nouvel Ouvrage de M. RAMOfiD a pour 
» titre Observations sur Us Pyrénées; et voici ce qu’il 
» dit à la page 3a du premier volume* » « Kemontani 
3» aux causes de la fertilité de la vallée de Campan^ c’est 
» à la crête du Tourmalet^ c’est entre les rochers hé- 
)> rsssés de la vaHée dë JB as tan ^ et les roc/iers é/noussés 
3) de VjEscaletlOy que Je transporterai l’observateur. D’un 
39 côté, je lui montrerai le Gave y roulant les débris des 
monts^ et de l’autre, X A dour, respectant un brin d’herbe^ 

P Nous verrons ses bords dessinés par le gazon, et les 
3) rochers qui le divisent couverts do mousse.^ Nous le 
» voyons à Ttames-Aiguea iomhes y en au cascade, 

3) entre des rochers tout couronnés de fleurs. Bientôt les 
» sapins accompagneront, en touffes vigoureuses et pit- 
» tôresques, ses sauts bardiâ mais innooeus. La végb» 
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» tatiçn s’approclie de lui avec confiance, cor depui* 

» long-temps il a oublié ses anciennes fztreurs : les mon~- 
» tagnes se sont écroulées^ il en a nivelé les débris; le» 

» pentes se sont adoucies , tout favorise sa tendance , 

» rien ne Yirrite; et pour quiconque n’a point encore 
» observé de torrent ainsi en paix avec la nature qui 
y l’environne , le tumulte apparent de ses eaux forme 
» un contraste étrange avec le repos de se» rivages. C’est 
Il à X adoucissement des pentes., que la vallée de Cam- 
» pan doit l’avantage d’étre la plus délicieuse retraite 
» de la vie pastorale : elle fut d’abord un profond ravin 
î> entre les racines du Pic-du-midi et les rochers calcaires 
» qui s’y appuyaient y traversé par ces torrens anciens., 

» dont X impétuosité était proportionnée à la raideur des 
» pentes prunitives , et dont la fureur était irritée par Xasr 
» périté des formes qu’avait ébaucbées le vieux Océan : 

» mais les débris des sommets sont yea\x!,Tefuuisser\e fond 
a de ces précipices ; les eaux ont tendu sans cesse à 
» égaliser le sol; les matériaux des éboulemens se sont 
» étendus; le repos a succédé à de longues convulsions , 
» et la végétation a couvert ces amas de ruines , désormais 
» propres à la recevoir. La vallée de Campan est donc 
» une apparition anticipée du monde futur : elle pré- 
a sente l’état de calme si bien annoncé et si bien décrit 
» par ce physicien philosophe digne de prévoir tout ce 
a que l’humanité peut attendre de la perfectibilité delà 
yt Terre. Telles seront toutes les vallées des Pyrénées et 
» des Alpes, du Caucase, de X Allas et des Andes, quand 
a les forces qui tendent k produire ^ seront en équilibre 
y» avec celles qui tendent k détruire; quand les sommets 
■ » auront cessé de descendre vers les bases (par les ébou- 
» lemens), et les bases de sélever vers les sommets (par 
les talus'): quand les pentes aurout ce desré d’irtcié-. 
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» naison où il n’y a plus di!éboidement possible , qtiatld 
» l’aciive végétation , si prompte à s’emparer des surfaces 
M qui jouissent d’un moment de repos ^ si souvent re- 
» poussée du flanc des montagnes par les dernières agi- 
3) talions de ces géans expirans, s’asseoira en paix sur 
3) leurs cadavres. >) 

V C’est là, Monsieur, la peinture de l’état actuel d’une 
33 multitude de vallées dans la haute région des montagnes^ 
3) et l’élégance n’y ôte rien à l'exactitude. Si la chute 
3) soudaine de quelque grande masse des rochers escarpés 
3) vient encore quelquefois y troubler la paix; si Vébou^ 
3) lement de quelque talus fournit à un torrent de nou- 
3) veaux débris à répandre ) cela ne fait que retarder la 
yi fin des opérations nécessairement résultantes de Xétat 
» originel des montagnes; opérations qui rendront joer- 
» manentes aü- dessus des plaines^ elles-mêmes fixées ^ 
» ces éminences que vous croyez tendre à être nivelées 
>» avec les cotes, 

: 3) Retournons maintenant aux valléese larges et basses des 
’3) Alpes y dans lesquelles ont di\ arriver tous les fragmens 
3) des montagnes qui les dominent, soit tombés immé- 
■3) diatement de leurs côtés, soit chariés de plus haut par 
33 les torrens. Toutes les accumulations de ces décombres 
33 qui se font hors de la partie des eaux courantes^ sont 
3) couvertes par la végétation ; preuve certaine de repos, 
3) et sauve- garde pour leur base contre les vents et la pluie. 
>3 Mais ce n’est pas encore le cas de toutes les accumu- 
33 lations de fragmens sous les rochers; quelques-unes se 
33 sont étendues jusqu’auprès du courant principal qui 
•33 coule dans la vallée, et qui, dans ses grands débor- 
•33 demens, vient encore en frapper le pied. Par là sont 
-.33 produites de nouvelles chutes de matériaux livrés au 
-» courant, cpii s’élève contre ces amas de décombres, et 
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descend ensuite plus rapidement en les entraînant; 
b mais ce n’est que poür les étendre^ et ils demeurent 
» dans les parties de la vallée, où le courant s’étendant 
» lui-môme, perd de sa rapidité, et où les grands 
» mens sont enfin ensevelis sous de menus débris , mêlés 
U des poudres produites dans la chute des grandes masses, 

» et par leur broyemeni. 

» Ces nouveaux ravages dans les montagnes, éloignent 
^ » sans doute le temps de leur repos; car il n’aura lieu 

» que lorsque tous les talus de décombres formés contra 
» les faces escarpées, et tous les demi-cônes élevés aux 
» côtés des vallées sous les cascades originelles, seront 
» retirés, par leurs démolitions mêmes, hors de portée 
» des rivières et torrens, et couverts de végétaux; et le 
» temps où ils arriveront à cet état final, est lié à la 
» cessation des opérations dans les parties supérieures. 
» Les rivièred modifieront leurs bords, aussi long-temps 
» que les opérations des torrens y amèneront de nouveaux 
» débris, arrachés des talus du haut des montagnes, et 
» qu’attaquant elles- mêmes ceux des flancs et de leur 
U vallée, ou quelque partie de leurs bords, elles auront 
» des décombres à charier dans leur cours; mais toutes 
» ces opérations, procédant de l’état originel des mon- 
» tagnes, tendent à une fin; et quand elles seront ter- 
M minées ; quand les rivières elles - mêmes auront fini 
» d’adoucir les formes et contours de leurs bords; elles 
» couleront partout, comme XAdour dans la vallée de 
n Carnpan, sans arracher un brin d’ herbe. 

» Jusqu’ici nous n’ayons pas perdu de vue un seul des 
» fragrnens des rochers qui , depuis X origine de nos con- 
» ti tiens , sont tombés des faces escarpées des parties 
» supérieures des Alpes; car pour sortir de leur enceinte, 
» ils devaient passer par quelqu’une des grandes vallée^ 

fi 
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» de ces monèagnes ; et je vaisprooTer maintenant qu’ils * 

J) n’ont servi à hausser et niveler le fond de ces vallées 
» déjà existantes, sans qu’aucun de ces débris ait pu, 

» ou puisse en sortir par les eanx. Il n’est pas possible 
» d’embrasser un plus grand champ que celui-là, puis- 
» que c’est des Alpes que sortent les plus grandes rivières 
3> d’Europe. * 

» Quand les différentes branches de ces rivières com- 
» mencèrent de couler dans les canaux que leur offrirent ^ 
» ces chaînes de montagnes, elles y trouvèrent un très- 
» grand nombre de cavités, et après les avoir remplies 
5> des eaux Aes pluies, elles y déposèrent" les débris des 
» rochers qu’elles avaient chariés jusques-là, en coulant 
J) dans des espaces étroits ; un grand nombre de ces cavités 
» en ont été comblées, d’autres forment aujourd’hui des 
» lacs, dont quelques-uns sont assez grands pour 4lre 
» indiqués sur les cartes d’Europe. Or, avant qu’aucun 
J) des rochers des parties des Alpes d’où procèdent tous 
a les rameaux des rivières qui traversent ces lacs, pût 
» sortir de l’enceinte des montagnes , leurs cavités de- 
» vraient être comblées s et elles sont loin de l’étre. Voilà 
■» donc une démonstration évidente, qaxais\x temps passé, 

» que ces rivières n’ont porté aucun débris des Alpes 
» à la mer^, et ce qui va suivre s’étendra sur le temps 
j> à venir. 

» Les plus grands de ces lacs reçoivent immédiatement 
» l’eau qui sort de grandes vallées des Alpes , où s’as- 
» semblent toutes les eaux qui y forment la rivière, et 
» tous les débris que ces eaux ont mis en mouvement 
» et qui n’ont pas été déposés dans les vallées , sont arrivés 
» avec elles dans le^/ac mais ce ne sont plus de grandes 
» masses, celles-ci sont demeurées dans les vallées, ce 
a ne $out< que. de moindres débris, et depuis long-temp« 
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; • ^ il n’arrive même que àes poudres dans les lacs^ excepté 
pçr quelques torrens qui s’y jettent immédiatement, 
» sortant des montagnes environuanles. C’est un objet 
curieux en temps de débordemens, que de voir de 
w quelque lieu élevé, Centrée de la rii>iêre dans le lac: 
» son eau trouble s y fmye d’abord un chemin au travers 
« de l’eau limpide; mais perdant par degrés son mou- 
» veinent, elle devient limpide elle-même, dé|>osant jus- 
» qu’aux moindres/7o«^/res qu’elle avait cliariéesjusques-là. 

Puis donc qu’aujourd’hui, quoique les opérations que j^ai 
» décrites soient loin d’être terminées dans les montagnes, 
» il n’arrive que Aqs poudres dans ces lacs^ aucun grax^ier 
» n’a pu , ni ne pourra sortir des udlpes par ces rix^ières, 

• » Cependant quand ces mêmes rivières, sorties des lacs 
» aussi limpides que la pluie dont elles sont formées; 
M continuent leur cours au travers des plaines^ on trouve 
» souvent du gravier sur leur lit. Or ce gvdinà fait, lié 
» aux précédons dont la certitude est démontrée, oblige 
M à clierelier la source de ce gravier cpi on voit si com- 
» munément sur quelques parties de toutes les rivières 
» dans les plaines; et voici les caractères généraux de 
» cet intéressant phénomène. — i. Le gravier observé 
» sur le lit d’une rivière coulant en plaine., est cons- 
» tamment le 'même qui est contenu dans les terres adja- 
)) centes et de tout le pays. — 2 . Une rivière peut avoir 
» son lit couvert de gravier., quoiqu’il en paraisse peu 
V dans les terres voisines*, mais en ce cas, la surface 
» de la rivière est sensiblement au-dessous de celle du 
» sol, et le gravier déposé sur son lit, n’est pas plus 
■/) que la quantité de celui qu’on peut juger contenu dans 
n une masse égale à celle qu elle doit avoir emportée eu 
j> frayant sa route, entraînant tous les menus matériaux. 

» — 3. Lé gravier de beaucoup de ces riuières n'st aucune 
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» resaemblabce avec les couches pierreuses observées c(atta^^|l^ 
» les pays qu’elles traversent : c’est quelquefois du gravier 
» de silex t quoiqu’il n’y ait aucune couche de craie sur 
« levyçs bords -, ou du gravier et même de grands hloca 
» de granit et autres pierres primordiales i quoique bien 
» loin de toute couche de ce genre -, mais ce gravier 
» et les blocs se trouvent dans les terres voisines, et 
» jusque sur les collines» — 4- Enfin le lit d’une riviâre 
» est quelquefois gm»'e/eKr en quelques parties, et ailleurs ^ 

» il est sa.ue gravier ^ alternativement; et alors il en est de 
» même des terres qu’elle traverse, correspondantes à 
» ces différentes parties de son lit. 

U Les conséquences de ces faits, très-grandes dans U 
» Théorie de la Terre, sont les suivantes. — i. Les n- 
> vières sorties limpides des lacs qui se trouvent aux. dé> 

P bouchés des montagnes, et qui cependant ont du gravier 
» sur leur lit quand elles coulent ensuite dans les plaines, 

>1 ne l’ont pas charié des montages, et il ne peut pro- 
» venir que des sols mêmes , dont elles l’ont tiré quand 
» elles commencèrent à y creuser leurs canaux. — a. Puis 
a donc qu’elles ne peuvent avoir là de gravier, que celui 
» qu’elles ont trouvé dans^ les plaines , il est évident «i 
a que le sol de celles-ci ne peut provenir d’une destruc- 
a tion des montagnes; car il aurait dû être répandu par 
a ces mêmes rivières , qui au contraire en ont enlevé une 
» partie en y crensant leurs canaux. — 3. Ainsi le gravier 
» des plaines (et à plus forte raison celui des collines) 

» se trouvait répandu sur les contineru^ de même que 
a tontes les autres couches meubles , lorsqu’ils furent mis 
» à sec. — 4- Mais aucune partie de ce gravier l’m- 
» térieur des continens , n’est porté à la mer par les 
» rivières; car lors même quelles ont du gravier sur quel- 
a ques parties de leur lit j il y demeure, et ne passe pas 
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» au-delà. Celle dernière conse'quence , celle qui a le 
» rapport le plus direct à notre discussion, sera encore 
» certifiée par ce qui va suivre. 

» Quand les eaux courantes trouvent un passage libre, 
U ou aucun obstacle autour duquel elles ne puissent passer 
» sans être obligées de s’élever , ou de courber fortement 
» leur cours, l’eau demeure en partie stagnante devant 
» l’obstacle, et le reste de l’eau coule sur cette partie 
» comme sur un fond solide. C’est pourquoi , en suivant 
» le cours des eaiix depuis les parties élevées des mon- 
» tagnes^ nous les avons bien vu charier des inatèriaux 
» quand leur accumulation les obligeait à n'élever; mais 
» dès qu’elles sont arrivées à des lieux où elles pouvaient 
» n'étendre , ces matériaux sont demeurés sur leur lit. 
» C’est pour cela encore, que lorsqu’une rivière coulant 
» en plaine, entraîne du sable ou du gravier au sortir 
» des espaces où son canal se trouve rétréci par sa pro- 
» fondeur, elle les dépose dès qu’elle coule dans un 
» canal plus large. La résistance qu’éprouve \eau sur 
» son fond pt le long de ses bords, en coulant sur un lit 
» presque horizontal, est suffisante sans doute pour déter-« 
» miner le principal courant dans la partie supérieure 
» et vers son milieu, mais non pour mettre eu mouve» 
» ment des matériaux, ni même le sable sur son lit'; ce 
» que prouvent les plantes aquatiques dont il est ordi-. 
a nairement couvert. 

» Mais il y a peu de rivières qui ne cbarient encore du 
j> salle dans quelque partie de leur cours; et cela a lieu 
» d’abord, là où elles ont dû couper profondément le 
» sol pour niveler leur lit : car ne pouvant s'étendre dans 
V ces licux-là quand elles sont enflées par les pluies, et 
>» y devenant rapides, elles attaquent les bords escarpés, 
» Or à chaque chute de terres dans le canal d’une 
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» soit par ses 'attaqnes imtnédiates, soit par les eaux^l-^ 
» Iran tes dans le sol, et qui tifennent s*écouler dans ces 
»' bords escarpés, elle s’élève contre ces nouvelles masses^ 

» et leS^ pousse devant elle^ jusqu’à ce qu’elle trouve un 

■% 

» espace où elle puisse détendre^ et là se déposent les 
» nuUé riaux ciVL cXXe avait chariés tandis qu’elle étaitrâpide< 
» Mais avec le ttertips ces , qui resserrent la 

Ji riviè/*e^ déboulent et s écartent; ils se téduiseUt en tcdUs\ 
» et se* couvrent de végétaux; et quand ils sdnt ‘aSSeiî 
M adoucis poür que la rivière puisse s’élever contré eUt 
» sans obstacle dans ses débordémeiis, ses bords sont 
» toujours dessinés par le gazon^ et elle y coule coniiné 
» YAdour^ en épargnant même ïin brin d*he?%e. 

M Allons maintenant à’ la wer, pour y observer leS èfU-* 
» bouebures des rivières; car c’est là qu’elles arrivent avec 
5 ) toutes les déprédations faîtes sur les co/ztz/îe/zs par louS 
» les coiirans d'eau qui les ont formées. Vous ' dîtes 
» Monsieur, à la page 295 : Nous ne voyons jàmais uné 
w rivière gonflée^ sans être obligés de reconnaître pi elle 
» emporte une partie de nos terres. Cela est vrai; mais 
» nous sommes maintenant en état d’estimer cette partie^ 
» et de juger comment elle pourrait appuyer l’idée prin^ 
)) cipalc renfermée dans votre Théôrietle la Terre. D’abord, 

» si une rivière ^ dans son dernier trajet vers la mer, në 
w rencontre point de teiTaiû graveleux qxi sàblonnèitic ; 
» tout ce qu’elle transporte liors du continent corahié 
5) effat total des causes qui agissent sur toute l’étendue 
» des sols qu’embrassent scs rameaux ,' n’est que de simples 
» poudres., comme peuvent l’attester les liabi tans des’ côtes 
» voisines de ses embouchures. Là, on ne trouve aucuit^ 
» gravier., aucun môme , qui ne procède de la der- 

» iiière partie du cours de la rivière; et bous en avons 
vu la raison , en suivant le cours de ces eàui: depuis» 
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» les licax les plus élevés jusqu’aux plus bas. Vous n'avez 
» donc que des poudres pour les matériaux fournis par 
» les continens existans a la construction des conlinèns 
» futurs ^ et celle quantité môme, toute petite qu'elle 
» est déjà, diminue sans cesse; car elle ne procède que 
» des parties des canaux , des rivières^ soit qu’elles ne soien t 
» pas encore assez élargies pour la contenir dans seS 
» débordemens , soit que les contours ne soient pas encore 
» assez adoucis pour qu’elle puisse les suivre sans ré- 
» sistance. Or ces mômes démolitions qui ont encore 
J) lieu ça et là, son l i^Bp qui amène les canaux des eaux 
» courantes vers cet état final ou elles ii’y feront plus 
» d’impression sensible Ces opérations seront donc ter- 
» minées y avec très-peu de diminution de la ma^sè deS 
» continens ^ et il viendra un temps où la perle de quelques 
» poudres ^ qui pourra y continuer dans les grandes inon- 
» dations, sera plus que compensée par V acquisition 
» constante qu’ils font à la surface de la terre végétale, 
«produit de la décomposition des végétaux^ dont lës . 
« principaux ingrédiens sensibles sôni fournis par Vtau 
» et Vair. 

» D’après cet ensemble de faits ^i sont ddûs lés ïifnttès 
» de notre observation ^ il est évident' que vous ne saUriôSj 
» attendre des matériaux provenâns'de nos continens^ 

» par les causes naturelles qui agissent à leur surfacé', 

» pour la formation de nouveaux continent ; mais il nous 
» reste de plus à examiner , ce que vous pensez dé l’in- 
» fluence de la mer pour l’emploi de ces matériaux^ dont 
« vous dites : Les matériojix mobiles déposés de la met' y 
, » sont , par V'agitation de Veau , chariés en avant de plies 
» en plus sur la pente de son lity jusqu'aux profondeurs 
» inconnues de V Océan, 

» La proposition que je' veux établir au contraire, 
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» tant par la tlieorie des mouvemens de Veau qne 
» par les faits , est celle-ci : que sur toute partie des 
» bords de la mer dont la pente sous l’eau est peu grande, 
y au lieu d’un transport des matériaux des cétea vers lo 
y fond de la mer^ H y a un transport des matériaux de 
y ce fond contre la côte; et qu’à un certain degré d’in- 
» clinaison de la pente ^ il ne s’opère aucun changement. 

» Vous indiquez trois sortes ôiagitations de l’eau de 
» la mer; les marées, les courans et les vagues; dont les 
» premières ne vous paraîtraient capables d’aucun elTet, 
» si vous considériez avec quelle leiiteur l’eau s’élève et 
?> s’abaisse sur les côtes ouvertél^ui lui présentent un 
y plan incliné. Par le premier de ces mouvemens, l’eau 
» amène les plantes marines qui flottent à sa surface, 
» et loin à'emporter quelque chose de la côte quand elle 
» se retire, elle y abandonne une grande partie de ce$ 
y plantes. Je crois donc suflisant d’examiner les effets 
» des deux autres mouvemens de la mer, les courans (l’un 
y des effets des marées) et les vagues, 

» Les courans, considérés en génén^ n’exercent aucune 
» action sensible sur les côtes; car ils les approchent 
y à peine, excepté auprès des caps : là , ils agissent sans 
y doute, mais ils ne tendent qu’à arrondir ces projec- 
y tions du continent; et quand par là elles ont acquis 
y un certain degré à’obliquité, les courans s’y meuvent 
y aussi presque parallèlement à la côte ; de sorte que 
« leur effet se borne à en adoucir les contours. Ainsi 
y toute l’action sensible de la mer contre les côtes, est 
a exercée par les vagues; et les marées n’y contribuent, 
y qu’en ce que les vagues agissent plus haut ou plus loin , ^ 
y proportion de ce que le niveau de la mer est plus élevé, 
y Arrêtons-nous donc à cette cause, 
a Si le vent soudle 4© 1» côte, la mer n’est que peu 
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'» agîlee auprès d’elle, à peine y a-t-il des vagues. Sî 
» le vent souille de la mer vers la côtey l’impulsion des 
» vagues étant dans cette direction , elles tendent sans 
M doute à mouvoir les matériaux qu’elles alteignent -, mais 
M c’est en les poussant du fond de la mer vers la côte; 
» ce qui forme près de celle-ci des bas-fonds^ et contre 
i) elle une arène qui s’élargit par degrés. Cet effet est 
» connu auprès de toutes les cAtes qui s’étendent en pente 
» douce sous la mer ; et j’en donnerai ici en abrégé quel- 
» ques exemples, que je me propose d’étendre dans une 
» autre lettre. C’est par le sable de la mer, poussé de 
» cette manière , que la branche autrefois principale du 
» Rhin, qui traversait la Hollande^ a été obstruée. C’est 
» parla même opération de la mer, que l’accès de nombre 
» de ports sur les côtes de la mer du Nord ^ et sur plu- 
3 ) sieurs autres, devient de plus en plus difficile; de sorte 
» que leur entrée serait enfin fermée, si l’on ne travaillait 
» à conserver des routes entre les bancs de sable crois- 
» sans. C’est encore par la même opération, que les 
» sédimens des rivières sont retenus et s’accumulent le 
» long des côtes ; et quand ces sédimens ne sont pas en assez 
» grande abondance, on ne s’étendent pas assez en avant , 
» pour lier le sable de la mer, celui-ci , en s’accumulant 
3 ) contre la côte, y est soulevé par les vents à quelque 
» distance du bord de l’eau ; et retenu par les plantes 
3> des sables il s’élève en ces monts de sable qu’on nomme 
» dunes. Tels sont les effets naturels et bien connus des 
» vagues sur toutes les côtes qui, soit originellement, 
j> soit par cette action même, ont une pente douce sous 
» l’eau; et le maximum de cet effet a lieu, quand le 
33 degré de déclivité sous l’eau est tel, qu’il produise 
>) une compensation entre une plus grande impulsion 
P des vagues à leur arrivée ^ mais sur un plan ascendant'. 
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a et leur moindre impulsion au retour, mais sur un 
» plan descendant. Quand cette compensation est pro- 
» duite, il n’y a plus d’autre effet sur la côte, (jué 
» de petits changemens alternatifs d’augmentation ou di- 
>» minution suivant les directions des vagiiei. 

T> Je viens maintenant à une partie remarquable de votre 
n 'Théorie , concernant une destruction prétendue des conti— 
n ntns. « Chaque révolution du Globe (dites- vous , page 298) 
n emporte quelque partie de rochers de quelque côte; mais la 
quantité de cette diminution dans un temps déterminé , n’est 
n pas observable. Au lieu donc d'une révolution du Globes 
n prenons un siècle. La vie d’un homme ne sert pas plus pour 
ri cette estimation qu’une seule année; il voit que le cours 
T) naturel des eaux est de détruire la côte, par le frottement 
r du sable et des pierres sur la plage ; mais il ne peut trouver 
n une mesure de cette quantité qui corresponde au temps, pour 
ri déterminer la marche du décroissement. Mais l'homme n'est 
n pas réduit à ce qu’il observe immédiatement ; il a l'expé- 
n rience de ses prédécesseurs. Ayons donc recours aux Grecs 
n et aux Romains, pour avoir quelque mesure des côtes que 
n nous puissions comparer à l’etat présent. Ici notre attente 
n est déçue; les descriptions contenues dans leurs Ouvrages 
ri concernant les côtes de Grèce et d’ Italie , ou ne renferment 
n aucune mesure de diminution, ou ne sont point assez exactes 
fl pour ce but. C’est ce que vous montrez ensuite, en exami- 
n nant ce qu’on trouve à cet égard dans ces Ouvrages ; après 
n quoi voici votre conclusion à la page 5o 1 . C'est assez pour 
a notre but actuel que le décroissement général des côtes n'ait 
n pas été observé , et qu'on croye aussi communément, que la 
T> terre gagne sur la mer, qu’on croit que la mer gagne sur 
n la terre. Cependant vous concluez ainsi. Pour résumer le 
f sujet, NOUS SOMMES CERT.41NS, que toutes les cqtes de nos 
n continens sont DIMINUÉES par la mer , et détruites par degrés 
fl dans leur ensemble; mais l’opération est si excessivement lente, 
qu’on ne peut trouver aucune mesure de quantité pour former 
» cette estimation. Voilà peut-être la conclusion la plus 
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» înatlendue qu’on puisse trouver en tiistoire naturelle ; 
» puisqu’elle est opposée à ce que vous dîtes vous-métne 
» de l’ensemble de Yolservation. Pour contredire ainsi le 
» résultat de vos propres recherches sur les faits , il fau- 
» drait des argumens bien forts tirés de la nature des 
» causes agissantes ; or j’ai cité tous ceux que vous allé- 
* guèz, auxquels je répondrai plus particulièrement, en 
» continuant de décrire les opérations de la mer sur les 
>) bords de nos terres. 

» Quand ilos continens se trouvèrent placés aù-dessus 
» de la met, leurs côtes n’avaient pas toutes vers elle 
» ce degré dé pente par lequel j’ai montré qu’elle n’a 
» aucun effet destructif : ils avaient en divers endroits 
» des côtes abruptes ^ et là commencèrent ces effets dont 
» Vôus parlez, qui ont l’apparence de détruire lès con- 
» tinèns. Celles de cès côtes esca'rpèes, ou falaises, qui 
» étaient composées de couches meublés, commencèrent' 
» à Se dégrader, soit d’elles-mémcS , soit par l’action des" 
» vagîtes : les couruns promenèrent lé long des côtes, 
» le Sable et les poudres qu’ils enlevaient; mais le 
» gravier, et même le plus gros sable, s’abaissaient dans' 
3) l’eau au pied des falaises. C’eSt àinsi qu’ont été formées 
3) ces grèves , qu’on tfouve maintenant le long de presque 
33 toutes lés côtes ithruptes , et sur lesquelles , en divers' 
33 endroits, on voit déjà leS plus grandes s’éléndrè' 

3) et mourir, sans atteindre le pied Aes falaisés , ne faisant 
a què rouler en avant et en arrière le gravier qui n’est' 
a pas enseveli dans le sable. Telle est cette attrition dés' 
3> corps durs, qu’à la page 296 Vous supposez montrer 
3’3 Vinstàbililé àetios continens ;rad\S lespoMrfres qui en sont 
33 formées ne sont pas perdues pour eux; se glissant entie 
33 les plus grt)s rnalériaux, elles contribuent, avec le sable' 
» des falaises et celui dé la à produire la stabilité 
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» de la plage; c’est ainsi qu’est •produit un fond solide, 

» qui s’élève par degrés , et sur lequel les vagues ne rou- 
M lent plus que le nouveau gravier qui y arrive. 

» J’ai eu beaucoup d’occasions d’étudier ces grèves 

* «I 

» ( plages de gravier) et arènes (plages de sahle) formées 
» le long des côtes abruptes ; et j’ai vu peu de celles-ci 
» qui soient encore exposées aux attaques immédiates 
3» des vagues, excepté quelques-unes dans les plus hautes 
» marées ; la plupart ne continuent à se dégrader que 
» par les eaux de terre ^ qui, filtrant de l’intérienr et 
M ramollissant leur surface sans appui , y occasionnent 
» des éhoulemens ; ce qui en fait souvent arriver de 
» grandes masses à la portée des vagues. Alors, sans doute, 

» cette agitation de la mer en transporte les poudres ; mais 
» les plus gros matériaux demeurent sur la grève qui 
» s’élève ainsi de plus en plus, et les poudres ^ entraînées » 
» par les courans^ vont se déposer dans les anses. J’ai 
» vu ces remparts des pierres dans tous leurs degrés d’ac- 
3> croîssement. £n quelques endroits, oii les falaises ne 
» contiennent que peu de corps gros et solides, la mer 
couvre encore la grève dans chaque haute marée .•‘en 
» d’autres elles ne la. couvre plus que dans les hautes 
» marées de pleine et nouvelle lune^ aidées d’un vent de 
» mer *, et dans plusieurs , les falaises^ retirées et réduites 
» en talus par leur démolition même, sont déjà couvertes 
» de végétaux. Là finit le pouvoir destructif de la wer, 

» car elle n’alleint plus le pied des anciennes , 

>» dont elle est séparée par une arène fixe. Ces côtes sont 
>> ainsi dans le cas des terres intérieures qui, s’étant 
» d’abord dégradées^ sont maintenant fixées par la végé- 
» tation ; et ï arène elle-même a acquis , dans sa prolon- 
» gation sous l’eau, le degré de déclivité par lequel le$ 

» vagues n’ont plus d’effet. Maintenant, Monsieur, 1 a 
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J> gradation observable dans les effets déjà produits de ce* 

» causes si bien connues, oblige nécessairement à con- 
» dure , qu’avec le temps, nos côtes seront rendues ainsi 
» partout inattaquables par la mer. 

» Dans votre système spéculatif de destruction des 
» continens, vous n’avez considéré auenn de ces objets; 

» car vous ne parlez que de la destruction de quelques 
» rochers ^ sur quelques côtes, dans chaque révolution du 
» Globe; et ne pouvant rien trouver de certain quant 
» à la diminution d’aucun roc/^er particulier, observée 
» depuis le temps des Grecs et des Romains, vous pensez 
» avec raison , que c’est seulement faute de mesures exactes, 
» qu’on ne connaît pas la quantité de cette diminution ; 
» mais il n’en résulte nullement que la destruction des 
» rochers des côtes durera touiours, et je vais vous montrer 
» comment elle cessera. Si une côte est composée de 
» rochers tels, que l’action de l’air ne les affecte que 
» diflicilement , ils se couvrent de fucus jusqu’au niveau 
» qu’atteignent les vagues^ et de woMsie au-dessus; preuve 
» certaine que \e\xr surface n’est attaquée ni par les vagues 
» ni par l’air; et quand ils viennent à tomber eu grandes 
j> masses; ou en général, dans tous les cas où ces rochers 
» subissent des éboulemens; leurs fragrnena s’accumulent 
» dans l’eau sous eux, et avec le temps la grève préser- 
>1 vatrice est produite. Alors les rochers des côtes ne 
» dilïerent en rien des rochers escarpés dans les mon- 
» tagnesy dont j’ai tracé l’bistoire. 

)> Je résumerai maintenant, non des spéculations , mais 
» des opérations réelles, telles qu’on peut les observer 
U partout le long des côtes; et premièrement celles par 
» lesquelles nos continens acquièrent de détendue. Il saug- 
» mentent, — i. Dans les parties où la déclivité originelle 
» de la côte jusque sous l’eau de la mer, était telle, 
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» que vagues, en poussant le sahleHiM fondée laplagë^ 

» ne le. ramènaient pas en entier à leur retour, ce qui 
» ëtendait V arène, •— 2, Auprès des embouchures des ri|- , 
.3) uières , dans les positions oii, dès l’bi’igine, raction 
» des vagues 4 aussi accumule leurs sédimens le long de" 
ï> la. 'cp/e. ^ 3. Devant les falaises composées de couches 
» meubles^ qui, parleur dégradation, sont déjà réduites 
.3) en talus, et devant lesquelles , s’est formé une plage ^ 

3) qui va en s’élargissant. — 4* Dans les a^ses voisines, 

.» qui cçmb le ni par l’action des coiirans et des vagues; 

:?» parce que les courans - sy ralentissant , y déposent ce 
3) qu’ils ont pu entraîner le long des côtes, tant des 
3) dimens des rivières^ que àes- poudres produites par les 
3) ébouleraens des falaises. Telles sont les acquisitions 
•3) bien connues, et en quelques endroits très-grandes*, _ 
33)de nos cow/zWe/îs; et elles n’ont de compensation, 

» dès peHes réelles, qu’à cause de la retraite de quelques 
i33 côtes abruptes ^ si peu considérable en clle-*même, qu’on 
3> ne la remarque que sur les lieux, et dont les causes 
v3> doivent meme cesser. 

• » Il y a une autre espèce de perte essuyée quelquefois 

>> par nos continens^ sur laquelle ont fort insisté d’autres 
» géologues qui pensaient, comme vous, que la meropé- 
•3» rait la destruction des continens ; mais ce ne sont pas 

r 

3> des pertes absolues , ce sont seulement des diminutions 
M d^acquisitio/is. 'Les nouveaux terrains le long des côtes 
3) étant en général très-fertiles, quelques-uns otit été en^ 
fermés par des digues de fort bonne heure : or quand 
3> cette opération a été faite avant que le nouveau sol fût 
3) sufBsamment il en est résulté de V affaissement 

» au-dedans des digues qui le maintenaient sec. Alors, 

V quand des tempêtes en haute mer ont rompu quelque 
^ partie des . digues, les vagues ont rçulé sur ces $ols‘, ' 
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» le? labourant , elles ont transporté Oontre d autres 
» parties de la ^ôte, leur masse réduite en boue. C’est 
» çe qui est arrivé, et d’une manière fatale pour des 
» milliers. d’habitans, à quelques-uns de ces nouveaux 
» ien'ÇLÎns sur la côte dé mer du Nord^ mais ces pertes 
>♦ ont été peu grandes, en comparaison de ce qui reste 
P des acquisitions sur ces mêmes ‘ 

^ C*est à cause de ces opérations, opposées dans leurs 

Cf 

,)) effets, qu’en ne consultant que les historiens sur les 
» événemens de la Ter-ré^^ vous avez conclu de leurs 
» traditions ; ' g'w’ow croit ::€^si communément, que la 

A a’ 

» terre gagne sur la mery^qv^q^n croit que la mer gagne 
» sur la terre. Mais ni l’une ni J’autre de ces opinions 
.» ne sont fondées, si l’on yisuppose \à durée de Tun 
» PU l’autre de ces çhangemens : car par leur nature, 

» ils ont chacun un maximum qui ne peut être dépassé, 

» et dont j’ai montré les causes. Or quand ce maximum 
» sera produit partout, toutes les parties des côtes seront 
» sensiblement arrivées à un état permanent , sujet seu - 
» lement à des petites vicissitudes. Je pourrais m’arrêter 
» ici dans l’examen de votre Théorie de la Terre', car 
«si nos continens ne peuvent être détruits par aucune 
» des causes» connues comme agissant sur eux , il est évi- 
» dent qu’ils ne peuvent avoir été formés eux -mômes 
« des matériaux d’autres continens, que vous supposez 
» avoir été détrflils par ces mêmes causes. Cependant ,r; 
« comme il serait difllcile de démontrer que les poudres, 

» qui probablement continueront d’en être transportées 
» à la mer, peuvent être compensées par les résidus de ^ 
» la végétation, vous penseriez peut-être encore, que 
» quoique nos terres pourraient ainsi continuer de gagner 
» en étendue , elles n’en seraient pas moins avec le temps, 

« réduites au niveau des côtes } mais je vais rendre cette^ 
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» discussion indifférente à la question principâle. Si leA 
» operaüons naturelles auxquelles vous attribuez le pou^ 
» voir de détruire eufin nos continens^ sont si lentes, 
». qu’il ne reste nulle donnée, ni à la surface de la Terre, 
» ni dans la mémoire des hommes, par laquelle oti 
» puisse juger quand ces opérations ont commencé, lent 
» commencement a dû être à une distance immense de 
» temps, et c’est votre opinion. Or je vous montrerai en 
» deux lettres suivantes , par ces deux mêmes genres de 
» documens , que nos continens ont fort peu d’awcje/*- 
» neté; ce qui rendra inutile, quant à votre lliéorie, 
» de chercher combien ils dureront. Alors peut-être vous 
» ne penserez pas si positivement, ce que vous dites k 
» la page 297 ; Il n’est pas donné à f Homme de découvrir 
» ce que les choses sont en elues-mÈhes, mais seulement 
» ce qu’elles sont dans son esphit, opinion qui peut 
» vous avoir induit à spéculer, plus qu’à observer. » 


« 
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TROISIEME LETTRE 

* <?•' ’ 

AU DOCTEUR HÜTTON. 


Windaor, 4 179t. 

M^ONSIÊUft, ^ 

• .C B 

• 

« Dans ma seconde Lettre sur vôtre Théorie de la Terre, 
» j’ai prouvé , que la destruction apparente de nos con^ 
. N tinens , est seulement une opération par laquelle leurs 
» parties originellement abruptes, sont réduites à des pentes 
ou talus, que la végétation fixe; de sorte qu’au lieu 
n de tendre , comme vous le pensez , à leur destruction 
» totale, ils tendent k un meilleur état, à un état de 
» fertilisation plus générale , qui durera aussi long-temps 
» qu’il n’arrivera aucun changement essentiel dans les 
» causes qui tepdent à le produire, et à l’amener an 
» plus haut degré. 

U Je viens maintenant à l’examen de nos continens 
» sous un autre point-de-vue, que j’introduirai par vos 
» propres expressions (Trans. de la Société d’Edimbourg, 
» tome I*', page 297 ). Nous cherchons t âge de nos con~ 
a tinens, depuis le commencement de. V existence de ces 
» snasses, qui avaient été d’abord au fond de la mer. 
» Après avoir annoncé ainsi l’objet de la recherche, on 
» devrait attendre une conclusion relative au temps passé; 
» cependant votre conclusion est fort différente, puisque 
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» c’est au temps à venir qu’elle se rapporte. C*est en 
)) vam, dites- vous , qu* on entreprend de mesurer une quantité 
qui échappe à r observation , et que l'histoire ne saurait fixer: 
r on pourrait aussi bien entreprendre de déterminer , sans pa^ 
jî rallaxBy la distance des étoiles, que de calculer la DestrüC- 
71 TION de nos' terres , sans une mesure qui corresponde au 
77 tout. 

» Permettez-moi de vous représenter, qu’avec le dessein 
7) de chercher l’d^e'de nos continens, la recherche du 
» temps qu’il faudrait pour leur destruction totale, que 
» vous supposez, était très-éloignée de votre but; et ü 
» n’est pas étonnant que vons ne trouviez aucune base 
» de calcul pour un objet qui n’existe pas ; nos continens 
)) ne tendent point k une destruction totale. Mais vous 
» auriez pu trouver diverses routes pour déterminer leur 
» âge;- car nous observons sur eux plusieurs genres effets^ 

J) qui, par la nature même de leurs causes, doivent 
J) avoir commencé àhs l’émersion de ces masses qui avaient^ 
» été auparavant au foizd de la mer ; et l’on peut déter- 
n miner des parties de ces effets produites en des temps 
»^cor^us.j <quî fournissais ces mesures comparables au 
» tout y que you& cbercheriez en vain dans ce ch^ngenaent 
d’objet., Tel sera le sujet de cette, lettre et d’une suivante. 

)) Cette nouvelle recherche aura rapport à quelquee-unee 
» dés mêmes pacrties distinctives de' noe continens, qui 
9 ont été les objets de la pi'écédeme, et à des effets 
» dont le caractère général consiste en des changemens 
» qui tendent à un maximum! J ai montré cette tendance 
* pour le temps à venir; et maintenant , rétrogra d§nt par 
V ces mêmes effets., je les envisagerai dans leur rapport 
> avec le temps passé, 

ï> Retournons d’abord aux Alpes; mais en commcn- 
9 çaiu à un point plus haut que je n’avais fait dans ma 
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•» lettre précédente. Je n’avais alors en vue que ce qui 
» rassemble, sans possibilité d’aucune perte, tous les 
» fmgmens détachés des rochers dans cette région la plus 
)) élevée de notre continent, par les causes quelconques 
» qui les dégradent. C’est pourquoi je ne m’arrêtai pas 
» aux parties centrales de cette grande chaîne de mon- 
» tagnes , puisqu il suffisait de commencer à considérer 
w ces fragmens dans certains passages, où ils doivent 
» nécessairement arriver, pour entrer dans les grands cou- 
.. rans d’eau qui se forment dans les basses vallées, seules 
» issues de 1 enceinte de ces montagnes. Mais nous aurons 
» maintenant nombre d’objets importans à considérer dans 
» la région supérieure, où les caractères de dégradation 
» sont imprimés d’une manière si frappante, que pour 
■^1 tous ceux qui, sans information préalable, atriveroient 
» dans ces lieux, ils devraient leur paraître des monamens 
» sur la tombe anticipée delà Terre. Cependant, k l’égard 
» des causes de destruction de nos continens, et des con- 
» séquences qu’on peut en tirer relativement k lenr^^e, 

» rien n’y diffère, «piant aux caractères généraux, de ce 
» qui se passe autour des simples monts qui cà et là 
» s’élèvent abruptement sur des plaines. Toutes ces faces 
» escarpées existaient sur nos eontinens à leur naissance' 

» c’est leur état abrupte, ce sont leurs surfaces irrégu- 
» Hères et crevassées, qui ont été, et contitiuenl d’ètre 
» en plusieurs lieux, la cause de leur dégradation ^ et 
» quelle qu’ait été la hauteur originelle de ces masses 
1) si elles continuent d’avoir des faces abruptes, l’opé- 
» ration qui tend k adoucir leur forme n’est pas encore 
» terminée. ^ 

» Je ne metendrai pas ici sur la preuve, que toutes 
» les parties escarpées de nos continsns étaient daus cet 
■» état fendant k la dégradation, au naom'eut où ils se 
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>, trouvèrent au-dessus du niveau de la /wer. Des faceé ^ 
>1 escarpées dans les montagnes^ dont quelques-unes sont 
» d’une hauteur de plusieurs milliers de pieds, montrent 
» les de leurs couches, qui le plus souvent se trou- 

„ vent fortement tirées de la situation horizontale dans 
» laquelle elles devaient être à leur origine : ainsi ces 
*» sectioîîs, de même que les moins grandes qui portent 
» le même caractère, doivent avoir été les effets de la 
même cause bien violente , qui a pu tirer les couches 
yi de leur première- situation. Jusques-là nous devrions 
» être d’accord , car dans votre Théorie comme dans la 
)) mienne, se trouve une cause qui a dû produire ce 
)) désordre*, et quant à l’histoire des continens eux-mêmes 
')) depuis qu’ils ont élé mis à sec, nous sommes au^i , 
)) (Vaccord sur ce point, qu aucune cause ne les a altérés, 

)) que celles qu’on voit agir sur eux. Or cela devrait suffire 
» pour établir, que les grandes intersections de nos conti- 
), tiens ^ les vallées des montagnes, existaient à leur «aw- 
), sance; mais comme plusieurs autres questions dépen- 
» dent de celle-là, je m’y arrêterai pour en traiter plus 

)) particulièrement. ' 

» Les immenses ruines qui constituent nos montagnes ^ 

,) renferment de vastes espaces, qui, étant eux-même» 

)) dans le plus grand chaos, ont dû être occupés autrefois 
» par les mêmes couches dont on voit les sections autour 
» d’eux. C’est là un des grands traits de nos continens, 

), et il doit frapper tous ceux qui sont susceptibles de 
» s’étonner à la vue des grands phénomènes*, ils doivent 
» se demander : qu’est devenue l’immense masse de ma- 
U fériaux qui manque dans cet espace? C’est donc là 
» un des premiers objets sur lesquels doit se fixer lat— 

» lenlion de ceux qui viennent à s occuper de systèmes 
» géologiques} et ir,doit produire de la défiance pour les 
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y> «ystèmes quî n’expliquent pas d’une manière claire et 
» satisfaisante ces grands monumens d’eflets passes. 

N II n’est pas même nécessaire de voyager dans les 
» montagnes, pour recevoir l’impression de ces étonnans 
» objets; les peintres et graveurs de pajsages en ont 
n répandu les représentations dans toutes les espèces de 
» demeures, depuislessompiueuxpalaisjusqu’aux humbles 
w cabanes. Des montagnes escarpées, d’immenses rochers 
M surplombant sur leur base, de profondes et tournoyantes 
» vallées, des cascades jaillissantes, des torrens écuraans 
J) entre des rochers culbutés, sont les terribles objets 
N qu’ils entremêlent à des scènes plus douces pour l’efTet 
» pittoresque', et loin d’excéder la nature, ils ne peuvent 
» que rester, quanta l’impression sur les spectateurs, fort 
M au-dessous de celle que produise&t lès objets eux- 
n mêmes. 

» Sans l’idée vague répandue par quelques géologues, 

» que les eaux courantes ayant agi , siècle après siècle 
» sans nombre , sur nos continens , ont creusé leurs vallées 
» les plus vastes et les plus profondes, et produit des 
» rochers en coteaux, en abaissant le sol autour d’eux, 

» tout homme attentif, jetant sur ces objets un regard 
» curieux , et remarquant dans tous les terrains abruptes , 

» des effets de démolitions contifiuées, en aurait natu- 
n rellement conclu, que c’est là une opération qui a dû 
^ » avoir un commencement, dont la détermination pourrait 

» conduire à quelque grand événement dans l’histoire 
» de notre Globe. C’est pourquoi je reviendrai ici plus 
» particulièrement à cette hypothèse sur les va//«es-, qui , . ^ • 

n satisfaisant vaguement la curiosité, arrête lesrecherches; ■ 
s et je prouverai, que les eaux qui ont coulé \ la surface 
» de nos continens depuis qu’ils existent, n’ont eu aucune 
s part à l’aspect de ruines qu^ils présentent en tant d& 
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M lieux, excepté sur cprtaiues parties des Lords de quelques 
» courans. Car si l'hypolhèse dont il s’agit est une fois 
J) entièrement écartée, les pliéttomènes que j’ai de'crits 
» ci-dessus reprendront le pouvoir qu’ils auraient dû avoir 
» depuis long-temps, du moins sur ceux qui regardent 
)) les phénomènes de la nature coujme dignes d’ètre ^ 
» étudiés*, et les recherches sur ces objets répondront 
» à un plus grand Lut qu’on ne le pense commuuémçut, 
a> ce que j’expliqperai quand j’aurai traité toutes les qups- 
» lions qui concernent les objets eux-mèmes. 

)) Les vallées comblées de glace dans les Alpes sont 
» maintenant connues de la plupart des voyageurs çurieux, 

)) parce qu’il est venu à la mode de les visiti^r; ainsi 
)) la mode peut servir jci eu quelque chose au hieri gé- 
3) néral, en répandant la connaissance de grands faits, 

3) dont la lumière fera découvrir l’importance de faits 
5» très-communs, qu’on ne remarque point par rhabitude 
3) de les avoir sous les yeux. J’en appelle donc au grand 
3) nombre de ceux qui ont visité les Alpes ^ quaut à 
3) l’exactitude des ^aits que je vais^ rapporter , et j’attends 
3) de quelques-uns > au moins, qu’ils donneront l’exemplç 
3) de l’attention sur nombre d’autres objets que je décrirai 
3) ensuite, et qui, bien que moins frappaus, ne sont 
3) pas moins importaus pour Vhistoire de la Terre. 

» Des rangs dé obélisques abruptes et gigantesques, for- 
3) ntçnt le cadre étonnant des vallées de glace dans les 
3) Alpes ^ et ces éminences sont dans un état de conti- 
3) nuelle dégradation» Si Yérosion, et le transport des ma- 
» téria^ijç avaient été la cause des immenses espaces vacans 
, 3) entre ces obélisques ^ dont les flancs montrent les sections 
» de leurs couches^ tous les canaux des eaux c^ui sortent 
» de ces espaces , devraient être nivelés par des débrh. 

» C’eût Ik l’efTet nécessaire et réel des courans à*eau 
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» qui cliarlent des matériaux pesans; ils en remplissent 
» toutes les cai>ûés sur leur route ; aucunes de ces matières 
» ne peuvent passer au-delà des cavités^ jusqu’à ce qu’elles 
M en soient comblées , ni même jusqu’à ce que le lit du 
» courant ne soit réduit à une pente régulière , sur laquelle 
M il ait une. égale rapidité; car il en dépose dès qu’il 
M est moins nz/Ws. Ainsi considérons lesyàiVssous ce point- 
M de-vue, qui servira de guide à plusieurs égards. 

» 1 . Il n’y a presque aucun courant d'eau dans ces 
» immenses espaces vacans entre les sommités des Alpes ; 
» l’eau qui coule le long de leurs flancs abruptes, par 
U la pluie qui tombe immédiatement sur eux en été, et 
)> la fonte de la neige qui s’y attache en biver, passe 
» aussitôt sous les glaces dont ces espaces sont toujours 
» comblés; et cette eau^ constamment arrêtée aux points 
N de contact de la glace avec le sol qui la porte, 
plutôt qu’elle ne court. C’est là un prfemier coup-d’ceil 
» de l’objet qui,^ dans le premier théâtre de monumens 
t» d’effets passés sur notre Globe, exclut entièrement 
» l’idée, que ces espaces aient été excavés par les eaux 
» courantes ; et les faits suivans ne serviront qu’à déve- 
» lopper celte conclusion. — a. Une partie de Veau qui 
» sort de ces vallées , tombe en cascade du haut de quel- 
w ques roc/sers escarpés^ sur des sols plus bas. Si les eaux 
M qui sortent ainsi de dessous la glace avaient excavé l'im- 
u mense espace qui forme la vallée supérieure, les débris 
» accumulés sous le rocher escarpé, auraient élevé dès 
V long-temps le sol inférieur jusqu’au niveau de l'issue 
» de Veau, et il n’y aurait plus de cascade; ce qui , comme 
s je l’ai dit dans ma précédente lettre, est arrivé en 
s nombre d’endroits des montagnes, où les torrens qui 
a y tombaient d’abord en cascade, chariaicul en effet 
« beaucoup ^ débris. — 3. Dans les basses issues des 
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» vallées remplies de glace, l’eau qui s’échappe de dessous 
» elle , en sort comme celle des fameuseWontaines ^ré- 
» thuse et Vaucluse; elle sort, dis-jè'î*'de dessous la 
» glace, comme ces fontaines du pied d’un rocher; ello 
» n’a point de canal découvert jusqu’à ce qu’elle ait dé- 
» passé la glace; et comme jusques-là elle n’a passé que 
» par une multitude de petits passages sous la glace, elle 
» n’amène au dehors que de menues poudres et quelque 
S> gros sable : il est donc bien évident que la masse de 
» couches qui manque entre les obélisques, n’a pu être 
■» transportée par de tels canaux. — 4* Quand ces eaux, 
•n étant réunies dans quelque vallée plus basse, corn- 
y> mencent'à former des torrens, apres que ceux-ci ont 
» traversé des espaces fort larges où ils coulent librement, 
'» ils entrent souvent dans quelque profonde coupure de 
» rochers élevés, qui sont évidemment le seul passage 
» par lequel ait pu passer, depuis l’origine des conlînens, 
» aucune partie de l’eau tombée sur les sols supérieurs 
» dont les pentes sont tournées de ce côté-là; et le plus 
» souvent leurs torrens se précipitent tout-à-coup dans ces 
» défilés. Or si les matériaux qui manquent dans les 
V) vallées supérieures avaient pris celte route, comment 
» subsisterait-il un espace bas avant le défilé? Y érosion 
» produite par les eaux, n’aurait-elle pas coupé, depuis 
» quelque point supérieur, un canal continu dont ce 
» passage, ferait partie? — 5. Enfin si l’on s’imaginait que 
» les matériaux manquans dans les espaces supérieurs, 
» malgré la variété des formes de ces espaces, ont pu 
» avec le temps être entraînés en des lieux plus bas , le 
» fiait que j’ai rappdtté dans ma lettre précédente , ôterait 
» cette ressource: ce sont les grandes cavités qui subsistent 
» encore, sous la forme de lacs, sur le cours de plusieurs des 
T» grands courana fdnués par la réunion dft eaux sortant 
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» ie ces vastes espaces dans Tînléneur des montagnes^- 
» et oii ont déposés tous les matériaux qu’elles ont 
» chariés depuis qu’elles coulent : on voit là toute leur 
» masse J et elle n’cst rien, comparée à ces espaces, 

,»Si i ’ai repris l’examen de Vétat de nos continens ^ 

» par des parties bien connues de la grande scène de 
» ruines et révolutions que présentent les ^Ipes, ce n’est 
» pas tant à cause des immenses espaces vicies qu’on y 
3 ) observe entre des éminences consistant en des coùclies ^ 
31 rompues et qui se dégradent ^ car, abstraction faite de 
» \di grandeur, ce sont des traits fort communs à la surface 
» des continens : je n’y suis donc revenu, qu’à, cause 
» de l’accumulation des preuves qu’on y trouve et que 
» je viens de rappeler , que les eaux courantes n’ont 
» aucune part à l’apparence de ruine si frappante dans 
» ces montagnes,, et que par conséquent les espaces vides » 
» entre leurs éminences, existaient déjà. dans ce qui est ♦ 
3) devenu terre,, après avoir éié\e fond de la mer. Mais ♦ 

3> maintenant je donnerai une démonstration semblable 
3 ) à l’égard de toutes les éminences abruptes considérées 

» en elles-mômes. ^ 

» Les sommets si profondément découpés des grandes 
3) chaînes des Alpes., n’ont jamais pu être* affectés d’au- 
3» cune euM, que par les gouttes de la pluie, et par celle . 

» des neiges qui s’attachent en hiver à leur surface-, et 
3) cette eau s’écoulant immédiatement en mille petits filets, 

» ne peut jamais s’y rassembler en courans capables de 
» remuer des masses de pierres : là donc les opéraiionf? 

» des causes atmosphériques peuvent être observées sans 
» aucun mélange sensible des effets résultans de \im- 
)» pulsion des eaux courantes. Or les immenses obélisques • 

'» qui couronnent ces sommités, qu'aucune cozasc 

» agissante sur nos continens depuis leur naissance n’a 
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pu produire (comme étant situés au minimum d’action 
des eaux courantes) ont aussi fortement le caractère 
de ruines^ qu’aucun flanc de vallée étroite, profonde 
et rapide , où coule quelquefois un torrent impétueux *, 
et la seule altération qu’éprouvent ces masses élevées 
et isolées, par les diverses actions de l’air*, altération 
qui continue rapidement, est celle qui adoucit leur 
forme, par Xéboulement de leurs parties saillantes et 
crevassées*, mais nul de leurs débris ne se perd; car là, 
comme partout ailleurs, ils s’accumulent en talus au 
pied des éminences dont ils se détachent. ^ 

i) Ceci me conduit à une remarque générale. Quand " 
une longue habitude d’inattention pour certains objets, 
nous a rendus insensibles aux impressions qu’ils de- 
vraient naturellement produire , ils demeurent muets 
pour nous, jusqu’à ce que de plus grands objets de * 
la môme classe viennent à nous frapper. Nos vallons 5* 
adoucis et traversés par un courant d’eaw, leurs riches 
prairies, leurs flancs fertiles s’élevant en pente douce, 

I 

et seulement dominés quelquefois par des rochers 
couverts d’arbres, ont eu l’attrait le plus grand pour 
les hommes; là se firent les premiers établissemens , 
et là encore le voyageur se sent entraîné à ralentir ^ 
ses pas : mais il n’attend aucune instruction impor- 
tante d’objets qui lui sont familiers, et comme il ne 
les consulte pas, ils gardent le silence. Si les orne- * 
mens caducs qui couronnent quelques-unes des som^ ^ 
mités, ces rochers saillans^ qui menacent d’entraîner 
dans leur chute les arbres qui s’y sont établis , ex- ' . 
citent en lui quelque étonnement, il est dissipé par 
l’idée vague, que le temps passé al sans bornes; et 
si pourtant il cherche des causes^ sans lesquelles le 
te7nps\\Q%i rien, l’innocent courant qui serpeuie dans . • 
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» le vallon est chargé de tout ce qui a l'apparence de 
)* désastre; l’espace est ouvert deviyu lui ; rieu ii’y arrête 

la pensec, et son complice, receleur de ses larcins, 
» n’est pas moins que l'Océan. Il u’en est pas ainsi dans 
» les grandes chaînes de montagnes : on y est frappé do 
» l’immensité des espaces entourés éé éminences qui por- 

V tent tous les caractères de ruines et convulsions , et là 
U on trouve les preuves certaines que je viens d’indiquer, 
y> que les matériaux manquans dans ces espaces, n’ont pas 
» été transportés à l'Océan : ainsi l’imagination est écartée, 
» et fait place à l’étonnement de la raison. Je vais sup- 
M poser que quelque homme attentif, réveillé , pour ainsi 
^ dire, par ces grands phénomènes, et commentant à 
n douter de ce qui a été avancé par quelques géologues 

V sur les opérations des eaux courantes , se délcriuino à 
a les observer lui-méme dans toutes leurs actions. 

» Notre observateur vient d’abord dans un de ces 
» vallons si nombreux, où des pentes rapides couvertes 
» de verdure et surmontées de rochers abruptes.^ bordent 
» un espace serpentant, dont le fond horizontal est tra- 
» versé alors par un courant d’eau limpide. Rien dans 
» cette scène tranquille ne lui fait naître l’idée de dé- 
» vastation; mais il sait que le courant, alors paciGque, 

)j s’enOe quelquefois, devient trouble , inonde les prairies, 
s et que dans ces débordemens, il attaque quelques ter- 
)! rains : or, comme ce sont là les ed’ets sur lesquels ces 
a géologues se fondent, il ne veut former aucun juge-^ 

» ment jusqu’à ce qu’il ait vu cette cause en action. 

>i C’est ce dont l’occasion se présente à la fin d’une au- 
» lomne , temps où tous les sols étant déjà imbibée do 
». 1 eau des pluies précédentes , leur abondance continuée 
» vieut enfin à produire nu grand des torrens 

» rapides et boueux arrivent do toute part dans ce vallon , 
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«f au lieu de son petit courant limpide , il offre alors 
a comme un étang d’eau trouble^ et des arbres, on 
> rejetés sur les bords, ou entraînés par le principal 
a courant, indiquent quelque violente attaque contre des 
» sols. n . 

» Ces changemens du riant au* terrible, ont pn sans . 
a doute imprimer dans l’imagination le préjugé que de 
» tels effets sont inséparables des eaux courantes; pré- 
a jugé que cependant ces effets mêmes pourraient dé- 
a truire , si l’on était tenté de faire des courses dans des 
a temps qui y invitent si peu. Mais notre observateur 
a ne veut pas être retenu par cet obstacle; et, malgré 
a la pluie et les mauvais chemins, il cherche les lieux 
a où^le terrain ramolli par les pluies , doit se trouver 
a attaqué par quelque torrent. En suivant le bord du 
B vallon inondé, il est arrêté par un de ces torrens , sortant 
a d’un petit vallon latéral; il cherche à remonter le^ ^ 
a long de son cours, soit pour examiner ses opérations / 
a soit pour pouvoir le traverser plus haut. Là, il voit 
a d’abord que ces ruisseaux ne deviennent troubles^ que 
a parce que leur canal n’est pas encore assez large pour 
a la quantité d’eau qui s’y rassemble dans ces cas ex- 
a traordinaires. Car les côtés de ces espèces auges, sont 
a des pentes formées de débris des rochers originairement 
a abruptes.^ dont il voit des parties encore nues vers le • 
a haut; et^ la masse de l’eau qui y passe en ce moment, 
a attaquant la base de ces sols mobiles, en emporte des ** 
a parties, et laisse le reste sujet aux éboulemens. En 
a quelques endroits il observe même que des arbres qui 
a Ont cru sur ce talus, sont menacés de chute pro- 
a cbaine; parce que la base du sol qui les porte étant 
a minée par le torrent., ils lui présentent la section de 
a matériaux désunis; qui s’éboulent aisément ; d’où s’est 

s 
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» dL'Jà formé un nouveau talus au pied de celui qui 
J» continue de se dégrader en arrière. C’est principalement 
» par ces attaques de torrens contre les sols composés 
» de débris, que leur eau devient trouble } mais notre 
= » observateur remarque, que le gravier mis ainsi en mou- 
a vement , est déposé , dès que l’eau trouve un canal plus 
a large et moins rapide; de sorte que le plus souvent 
M au sortir de ces vallons latéraux, pour se joindre au 
a courant principal qui forme le grand'débordement dans 
a le vallon, elle n’y transporte que des poudres. Enfin 
a il observe dans des endroits plus larges de ce vallén. ■ 
a latéral, et dans d’autres vallons semblables qu’il va 
a visiter, que les talus secondaires, ceux qui se sont 
» formés de l’ébouleraent des premiers talus, se trouvent 
a déjà à l’abri du torrent, même dans sa grandeur ex- 
» traordinaire ; et il peut juger que lorsque toutes les 
» parties de ces especes d’auges seront assez élargies, pour * 
» que la même quantité d’eau puisse y couler sans atta- 
>* quer le pied des talus , ceux-ci , couverts de verdure 
a et de nouveaux arbres , seront à l’abri de dégradations. , 
» Ces torrens latéraux sont les vraies sourees de l'inon- 
a dation du vallon inférieur; et les mêmes opératione 
» ont lieu dans tous leurs canaux, jusqu’au ruisseaulQ 
» plus reculé, qui alors eS|t aussi un torrent. 

» Je suppose que notre observateur a suivi tout sou 
» champ distinct, que je nommerai Sj-stéme des Sols, 

» dans lequel il est sûr que depuis que nos continens 
» existent , toutes les eaux de pluie qui sont tombées 
a sur ces sols, et ne s’y sont pas infiltrées, ont dû suivre 
» les mêmes canaux. Il connaît les confins de ce système, 

» c’est-à-dire les lignes passant sur les sommets de son 
» enceinte, où les eaux de pluie, déterminées en sens 
» opposés par d^e^ pentes presque insensibles , se divisent « 
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» entre ce système et ceux des sols voisins qui produisent 
. 5 ) d’autres rivières .• rien donc u’a pu changer dans ces 
3> conhns originels^ puisque Veau des pluies ne s’y ras-* 

3) semble que dans les plus petits filets. De là il retrace 
3) dans son esprit les premiers ruisseaux qui ont pu être * 
3 ) produits, les differens canaux qu’ils ont dû trouver, 

3) leurs points de rencontre, plusieurs lieux où leur cours 
33 a dû être accéléré, et d’autres où il s’est ralenti. Com- 
3) parant alors ce qu’il a observé des effets d’une pluie 
3» abondante, dans son système tout entrecoupé de pro- ^ 
3) fonds canaux , avec ce qu’on observe sur des sols ainsi 
3) élevés et d’une aussi grande étendue, <|ui ne sont point ‘ 

3) entrecoupés, et qui n’ont que des déclivités douces 
3) tout autour, il est frappé de l’idee; que les premiers 
3) ruisseaux formés par les pluies dans le système qu’il 
3) a parcouru , n’auraient jamais pu se rassembler à former 
3) des courans distincts^ si la surface de cet espace n’eût 
3) été originellement intersectée de profonds JiY/on.ç dirigés • 
3) vers quelque enfoncement. Car les eaux des pluies y 
3) sources de toutes les eaux continentales, n’acquièrent 
3) un pouvoir à^impulsion capable de mouvoir de grandes 
3) masses y qu’en acquérant elles-mêmes masse ex. vélocité; ♦ 
3) ce qui ne peut avoir licü qu’en se rassemblant dans 
3) des canaux déjà existans, puisque dès que Veau est 
» entrée par la pente dans Un canal ^ elle ne peut, ni 
» en sortir, ni cbarier <}i suives matériaux que ceux qui 
3) viennent sur la route. Or la première de ces circons- 
5) tances doit nécessairement avoir eu pour cause, des ’ 

3) intersections larges et profondes dans le sol, avec beau- 
» coup de pente*, et la dernière n’a pu procéder, que ^ 
» de ce que les côtés de ceS canaux étaient originellement t 
» fracassés et abruptes. Ainsi l’état actuel de plusieurs 
3) sols élevés y qui, bien que composés de matériaux désunisy 
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5) n’oht aucune grande et profonde coupure sur leurs 
» pentes, procède de ce que leur surface était qpiginel-^ 

J) lernent dans cet état; de sorte que les Jilets (T eau formés * • 

>) à leur surface, n"ont pas eu le pouvoir de creuser des 
^ » vallons. Telle est la première conséquence générale 
» tirée par notre observateur, d’après ses recherches di- 
» rectes, de tous les faits qui se retracent à son souvenir; \ * 
» et de là il déduit cette conséquence ultérieure : qu’at- 
'» tribuer les profonds canaux qui intersectent les 
» tèmes de sols , tels que celui qu’il a parcouru , aux 
0 5) eaux qu’on y voit couler, c’est prendre pour effet de 
» ces courans^ la cause même qui les a produits dès 
» V origine de nos terres ^ savoir ces canaux eux-mêmes 
» qui s’y trouvaient déjà. 

5) Un premier point fixé dans celle recherche, est 
5) comme un premier pas qui conduit plus loin. Notre 
)j observateur se propose ensuite de' chercher les effets 
^5) réels qu’ont produits les eaux courantes dans le sj'stème 
» de sols^ objet de son étude particulière, pour en dé- 

5) duire la forme de ces Dans cette recherche, * * 

» il va d’abord comparer les sols des côtés du grand 
5) vallon^ à celui qui constitue le fond de cet espace. 

5) La grande inondation qu’il a d’abord observée, n’at- 
» teignait pas le pied des pentes des côtés ^ formées de ^ 

» matériaux désunis, évidemment tombés des rochers 
» qu’on voit encore en border le haut en divers endroits : 

» à plus forte raison le courant n’a-t-il pu avoir aucune 
)> part à la formation de ces cotés du vallon; ils con- 
>» sistaient originellement en des faces abruptes ^ dont l’état 
5> èlélabré tendait à la dégradation ; et ce sont leurs débris 
)) qui ont formé ces pentes^ maintenant cultivées ou 
» couvertes de verdure. Mais puisque les côtés de cette 
» grande intersection du sol furent d’abord dans un état 

* ul * 
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» de ruine , il n’est pas naturel de penser que son fond 
» fût alors horizontal et uni, comme il l’est à présent -, 

» il était probablement irrégulier^ et plus bas que sou 
» niveau actuel j et ce sol horizontal qui setend de col— 

)) line 2i colline ^ doit consister en des matières déposées 
» parles eaux dans leurs debordemens. Quand notre obser- 
» valeur forme cette conjecture , il a fait beau depuis 
)) long-temps j \Qcoiiratit^ retire dans son lit, y est même 
)) fort abaissé au-dessous du niveau du sol, et cequil 
» laisse à découvert dans les côtes de son canal, vérifié 
)> cette conjecture-, toute la partie supérieure du sol n’est ^ 

» que sable ou autres poudres^ et il n’observe que plus 
» ou moins bas, quelques fragmens des couches pier^ 

)) reuses qui composent les liauteurs voisines. 

» Celle succession des différens sédimens des eaXix y 
» dont est formé le sol horizontal du vallon, effet im- 
médiat de la rivière^ lui fournit une espèce de chro- 
» nomèti'e^ en y embrassant ce qu’il a remarqué de l’état 
» des côtés des vallons latéraux où se forment les torrens, 

» En observant de nouveau ces passages de ruisseaux 
» maintenant paisibles, il voit d’abord qu’en bien des 
V endroits, ils sont dominés, comme le vallon lui-même, 

» par des’ sections abruptes de rochers formant le sol supé- 
» rieur j et une plus grande proximité de ces côtés lui 
» en permettant une comparaison immédiate, il remarque 
» en quelques endroits, que les couches dont ils sont 
» composés ne se correspondent pas dans leur direction, 

» inclinaison et hauteur^ ce qui lui fournit une preuve 
» immédiate , que ces coupures ont été l’effet de convul- 
» sions antérieures à l’état présent des continens. Il ob- . 
» serve aussi une différence caractéristique entre 'ces 
» moindres coupures latérales et celle du vallon; celui-cî 
» était un grand vide dans la masse des couches; Icv^ 
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M autres ëtaîent comme de grandes fentes communiquant 
» à ce vide. Les débris tombes des côtés du vallon depuis 
» l’origine des continens^ n’ont jamais pu être chariés ni 
» môme attaqués par la rivière; car dans ses premiers dé- 
» bordemens elle ne devait former qu’un lac» le long 
> duquel les talus de débris des côtés demeuraient tran- 
» quilles. Mais il n’en a pas été de môme dans les vallons 
w latéraux plus étroits,' et dont le fond, surtout , était 
» comme en auge : les premiers débris qui roulèrent jusque 
3» sur le passage des torrèns formés par de grandes pluies , 
y> furent entraînés par ces courans jusqu’au grand vallon , 
» et étendus sur son fond par les eaux réunies. Aucun 
» de ces débris ne pouvait rester sur le fond des cou- 
» pures latérales, excepté ceux qui en comblaient les 
» cavités et le nivelaient^ ou qui étaient déposés dans 
)) les espaces plus larges ; mais tous les fragmens chariés 
» jusqu’au vallon^ y sont demeurés-, parce que, vu sa 
» largeur, l’eau n’y a jamais eu une rapidité suffisante 
» pour les entraîner plus loin ; surtout parce que toutes 
» ses cavités devaient être comblées, et ses inégalités 
)) effacées, avant que à.e& fragmens pussent y être mus 
» librement. Le nivellement de ce fond commença donc 
» par des fragmens , tant que les torrens latéraux en four- 
» nirent; mais le sol horizontal d’aujourd’hui n’a été 
» produit que par des poudres; puisque c’est ee qui le 
» compose jusqu’à une certaine profondeur-, ainsi les eaux 
» qui dès le commencement ont passé dans ce vallon, 
» n’en ont jamais pu emporter que des poudres, 

yt lu éiSLtéies vallons latéraux fournit à notre observateur 
V des exemples dé la même' marche, et en manifeste 
. » plus directement les causes. En remontant quelques-uns 
» de ces vallons, il y trouve à diverses hauteurs, des sols 
)> horizontaux que le ruisseau traverse, et se trouvant 
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alors retiré dans un lit plus bas que la surface, il j 
» remarque la même circonstance qu’il avait observée 
» dans le grand vallon} aucun fragment de pierre 
)> ne parait à cette surface ; il n’y en a qu’au fond ; par 
» conséquent aucun de ces fragmens arrivés jusqu’à de 
» tels espaces, n’est passé au-delà; c’étaient des parties 
» élargies du vallon^ originellement creuses : et dans ces 
» lieux aussi les talus de débris des côtés originellement 
» abruptes, descendent sans interruption, des rochers qai 
» les dominent jusqu’au sol horizontal. Ces talus se sont 
» d’abord formés autour de petits /ocs, dans lesquels l’eau 
» s’étendant, n’avait pas un courant suffisant pour les mo- 
» lester; et ces lacs ont été comblés, d’abord par des 
» fragmens, diminuant successivement de grosseur, puis 
» par de simples poudres, derniers sédimens des eaux 
)) arrivées jusques-là, et qu’elles continuent d’accroître. 

» Mais dans des pentes plus rapides, ou dans des parties ' 
» plus étroites des mêmes vallons, on voit- souvent des 
)) talus divisés dans leur hauteur par des sections} leurs 
J) parties les plus élevées et plus anciennes, se dégradant , 

;> et formant sous elles de nouveaux C’est ce qu’on 

» observe particulièrement danscertaines parties dévalions 
» très-profonds, beaucoup plus étroites au fond que dans * 
» le haut , qui s’évase lorsqu’il y passe une grande abon- 
» dance ,d’eau dans les temps d’inondations. Dans ces 
» parties, les talus qui se formaient aux côtés opposés, 

>» ne pouvaient se maintenir , qu’autant qu’ils n’attei- 
» gnaient pas le lit du (orrenf enûé; car lorsqu’ils venaient 
» à se réunir au bas, la première grande inondation les 
» coupait, et en entraînait les matériaux vers quelque 
)) lieu plus bas. Ces démolitions ont été répétées aussi 
» long-temps que le fond en auge n’a pas été assez élargi 
a pour contenir, sans attaque des talus, la quantité d’eau ' 
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y> des crues ordinaires; mais ces attaques même lelar- 
)) gissaient, en dégradant les talus ^ et ceux-ci en s’af- 
» faissaut^ mettaient de nouveau à découvert quelques 
» parties des rochers où la dégradation recommençait: 

)) les flancs opposés se retiraient ainsi par degrés dans 
» toute leur hauteur, et la base des' tcUus se retirant 
» alors hors- de la portée des inondations ordinaires, la 
» végétation s’y établissait solidement. Cependant ces talus 
)) d’abord aiTermis, n’étaient pas encore en sûreté; les 
» crues d’eau extraordinaires en attaquaient encore la base; 

» et ainsi , tandis qu’ils s’élevaient dans le haut par la 
» dégradation des rochers, ils se dégradaient eux-mêmes 
» dans le bas; formant ainsi de nouveaux talusy qui étaient 
» les parties de nouveau attaquées. De là sont résultés , 

» dans certaines parties de vallons étroites dans le bas, 

)) et évasées par le haut, des talus sous des talus; les 
» plus bas étant toujours attaqués de temps en temps, 

» jusqu’à ce qu’ils soient retirés hors de la portée des 
» torrens dans leurs crues les plus extraordinaires. 

)) Telles sont les classes générales d’opérations - swc- 
)) cessives que notre observateur a remarquées dans les 
» cotés des vallons latéraux de son système de sols , com- 
)) muniquant à un vallon principal; et il a reconnu que 
)) les variétés qui se trouvaient dans ces opérations, eu 
» différentes parties de ces côtés, provenaient de diffé- 
)) rcnces susceptibles d’être déterminées dans l’état ort- 
» ginel de ces parties. Par exemple, des rochers qu’on 
» voit se projeter dans les de débris^ manifestent l’état 

» ruineux où se trouvaient les côtés sur lesquels ces talus 
>» se sont formés, avant le commencement de toutes 
» les espèces d’opérations qu’il a, observées; et ils ne 
5) montrent pas moins évidemment , que la coupure qui 
» forme le vailon , a été produite par quelque grande 
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n eattiatrophe dans les couches, et non par érosion ' àvL 
» ruisseau qui j coule. De grandes masses de rochers 
» se tronvèreut d’abord, ou saillautes dans la face abrupte, 

» ou amoncelées contre elle, et maintenant elles sont 
» presque ensevelies dans ces pentes de débris, ou déjà 
liés entre eux, ou qui tendent à l’éire par la. végétation. 

» Dans tous les lieux où se trouvaient originellement 
» des espaces libres devant les faces abruptes, les talus 
» ayant été à l’abri d’attaque par les torrens, outété couverts 
» de végétaux} et la pluie qu’ils reçoivent immédiatement 
1» de l’air, s'inBltrant dans leur sol poreux, s’y divise 
fp ^ » en une multitude de petits filets, et ne se rassemble 
}> sur la base originelle que pour former 'des sources, 

» T^ombre de ces talus, quoique couverts depuis long- 
» temps par la végétation , reçoivent des débris de rochers 
t> abruptes qui les dominent encore ; mais la mousse, 

» les plantes herbacées, les buissons, lient successive^* 

» ment ces couches de nouveau sol en une croûte tenace, 

» sur laquelle les actions de l’air n’ont aucune influence. 

» C’est pourquoi fort peu de grands fragmens des ptMies 
'» encore abruptes dans les côtés des vallons latéraux, oxt\- 
» vent aujourd’hui dans le réceptacle général des eaux du 
a système , le grand vallon ; et là où celte opération con- 
» tinue assez , pour que de tels matériaux soient chariés 
» jusqu’aux débouchés des vallons latéraux, ils s’accu- 
» mulent à ces issues , et forment encore des promontoires 
» de débris sur le sol horizontal de ce vallon. Ainsi 
■a ces eaux latérales, arrivées à la masse de Vinondation, 
» n’y sont plus chargées que de poudres, dont la plus 
< » grande partie se dépose, par le ralentissement du cours 
» de l’eau dans ce grand espace; ce qui en élève lu 
- N fond. ■ 

a r^olre observateur a mainienaqt rempli les diverses 
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i> vues pouf lesquelles il avait entrepris Fexamen aiicniif 
» d’une certaine étendue de sols^ qui, depuis que nos 
» continens existent, ont dû être déchargés des eaux de 
» pluie par le mêine système de canaux» Le premier èe 
» ses objets dans cet examen, était dé chercher à dé- 
i» couvrir, d’après Xétai actuel de ces et l’étude 

» des causes qui agissent sur eux , quel devait êtré leur 
» état originel, c’est-à-dire lorsqu’ils vinrent à se trouver 
w au-dessus du niveau de la mer; et il a reconnu, qu’ils 
» devaient être alors intersectés de grandes coupures, dont 
M les cotés abruptes étaient susceptibles de dégradation 
• par les causes qui agissent sur les càntinens) 

)> Son second objet était de déteriûin'er les effets réels 
» des eaux courantes dans cette étendue de sols^ afin de 
» les distinguer dé ceux qui résultent des actions im- 
» médiates deS ccmses atmosphériques; et voici ce qu’il 
» a trouvé- à’ cet égard. — Il fout de la rapidité dans 
» les couraàs d*eau^ pour qu’ils puissent charier de gros 
» fra'gmens dé' pierre. — ^ 2. Pour produire celte rapidité, 
» il faut des pentes suffisantes. — 3 . Des cdurans formés 
» par le rasSenibleittéUf' des eaux dé pluie, ne peuvent 
» avoir de Y impétuosité^ que lofsqu’ils sont contenus dans 
» des cawattar fixes . Ces coulant dan s des crf/zuwa:, 

» ne peuvent énfraîiier d’autres dêbtis du sol, que lorsque 
» quelque cauëe, étrangère h. léûr action, en fait arriver 
» sur leur couk«. ~ 5 . Ces débris ue pfeuvént provenir 
» que de la dégradation des flancs de la coupure au 
» fond dé laquelle passe le cdürànt, — 6. Si dès Y origine, 
» ou par les effets des démolitions à l’action du courant, 
» ces' débris tombant des foces abruptes', trouvent des 
» espaces libres* où' ils puissent s’accumuler, ils s’élèvent 
» en talus contré Ces faces, et arrêtent leur démolition 
» partout où ils atteignent. ~ 7. Mais si, par le manque 
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» (l’espace libre au fond de la coupure, ces talus en aug— 

» mentant, s’étendent jusqu’au lit du courant^ et qu’ainsi 
yi il Sfipe leur base; ils se retirent par leur éboulement, 

» la face recommence à se dégrader, et ces opé- 

» rations durent jusqu’à ce que les talus^ formés hors de 
» la portée de leur agresseur , soient couverts par la végé^ 

» talion. — 8. Ce n’est donc que durant le temps où 
» les flancs des coupures font encore arriver leurs débris 
» jusqu’au lit des courans gonflés, que ceux-ci peuvent 
» charierdes matériaux; mais mis en mouvement sur les 
» parties de son lit où il est contenu et avec assez de 
)) pente, ils sont déposés d’abord dans toutes les cavités y 
» et ensuite dans tous les espaces où Veau pouvant s’é- 
» tendre, perd de sa rapidité. Or lorsqu’on observe quelque 
» section verticale de ces nouveaux sols formés de dépôts 
» des courans, on y voit, parla diminution successive 
» de grosseur des débris de bas en haut , le travail successif . 
)) de ces eaux depuis qu’e//es coulent. . i 

» Le troisième , et même le principal objet de notrè^ 

» observateur dans l’étude de ces opérations, était dé 
chercher si , en suivant les traces de leur succession , 

)) on pourrait remonter avec quelque certitude au temps 
» où elles ont commencé et par conséquent à celui de 
V origine àe nos continens; et il s’est convaincu q^’on 
» pouvait y parvenir, en suivant une marche que lui 
JJ ont suggérée des circonstances observées dans son 
D tème de sols, et dont voici les conditions : — i. La 
» détermination de Vétat originel de certaines parties, 

5) obtenue par celle des causes cpii seules pouvaient changer 
» cet état. — 2 . La mesure de la quantité totale du chqn^ 
î» gement produit. — 3. L’observation de quelque partie 
» de ce changement, produite, par exemple, durant la 
» vie d’ua homme. — 4* Eûbû , comme contrôle de ces 
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» premiers points , quand les circonstances sont propres ' 

V à le fournir; la détermination de l’effet qui doit être 
» produit encore dans un certain lieu, pour que l’opé- 
y> ration y soit terminée comme elle l’est en d’autres 
» lieux analogues. C’est là, à ce qui lui paraît, une marche 
» indisputable pour découvrir Vâge de nos continenaj et 
U quoiqu’il lui paraisse encore difficile de déterminer ces 
» différentes quantités avec une exactitude suffisante, il 
« voit certainement, d’après ce qu’il a déjà remarqué à 
» cet égard dans le système de sols qu’il a étudié, que ce 
» qu’on allègue pour assigner à nos continens une immense 
» antiquité, est destitué de tout fondement. 

» Le seul moyen de trouver les lois générales d’une 
» certaine classe de phénomènes^ est de s’appliquer d’abord 
» à déterminer exactement quelques phénomènes de cette 
» classe, de les analyser avec soin, et de comparer ces 
» déterminal^ns avec d’autres jafténoménesanaiogues. C’est 
» aiqsi qu’a procédé notre observateur, et par là il se , 
» trouve autorisé à conclure ; que tous les systèmes dis- 
1 » tincts de canaux, appartenant à des systèmes de sols, 

» quelle que soit leur étendue, dont les eaux arrivent 
i> enfi n à la wicrpar un courant qui les réunit , sont, comme 
3) ceux du système qu’il a étudié, des coupures originelles, 
a ou autres suites de routes creuses partant à'éminences 
» originelles } et que dans les mêmes circonstances , les 
3) opérations qu’il a observées dans son système, ont eu 
» lieu dans tous. Car le système d’un grand fleuve, est 
33 l’assemblage de nombre de systèmes semblables à celui 
>> dont la branche principale se trouvait dans le bas vallon; 

33 et ces systèmes particuliers sont au grand système du 
a fleuve, ce que sont les vallons latéraux, eux- mêmes 
3) ramifiés , au système qu’il a pareoum. Tous ces ^stèmes 
33 d’eoM courantes qu’on voit couler dans de profondes 
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U intersection» àvt. sol, se fonuèrent d’abord dans les mêmes 
» canaux, par une suite de Xétat originel de nos con- 
» tinens; et puisque les mêmes cazuea agissent de la même 
a manière dans les mêmes circonstances, il ne saurait 
» douter que par l'ensemble des observations de ce qui 
a se passe le long des rivières, on ne puisse obtenir 
» des données très-sùres, pour détermina rdjvdenos 
» continens. 

f •' 

^ a Notre observateur a remarqué en particulier une 
a classe de phénomènes , qui lui a paru prouver évidem- 
» ment, que nos continens ont fort peu dî ancienneté. Il 
a a observé sur les parties les plus élevées de son sys- 
a tème de sols, des éminences éparses et isolées, con- 
s sistant en des rochers abruptes et en état de dégre^Uuian, 
a dont la situation était telle, qu’aucun courant d’eau 
a n’avait pu les approcher depuis que nos continens exis* 
a tent -, et des talus de leurs débris étaientijllÉnrjrés contre 
a les &ces qui se dégradaient encore dan^wurs parties 
» supérieures. Cette observation lui a rappelé nombre de 
apUùmf» élevées, qui, visiblement aussi, ont été snpé- 
V rieiues k tout courant d’eau depuis que les contîiien» ,, 
a existent, et sur lesquelles cependant on trouve des 
» monts composés de couches pierreuses, soutent plon- 
a géantes d’un côté sur le sol , et jorésentant letir seetion 
a au côté cq>posé. Il est frappé de cette classe de phé- 
» homènes, comme très-impertante; car ces éminences 
a ont dû être en état de dégradettion depnis la naissance 
a de nos continens, et qudquefois leurs débris, aecu- 
a mulés autour d’elles, n’ont ancune ressemUance avee 
9 le sol meuble originel suc lesquels ils reposent. Là 
^9 donc les progrès des effets peuvent être observés sans 
9 mélange d’effets d’aucune autre cause de ^quelque im- 
portance, et la formule chronologique expliquée ci- 
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» dessus, pourrait s’y appliquer avec plus d’exactitude 
» que le long des eaux courantes. 

» L’habitude d’analyse s’étant ainsi -formée chez notre 
» observateur, il conclut enfin généralement*, qu’en ac- 
>» quérant une connaissance exacte de toutes les espèces 
» de causes qui ont agi sur nos continens depuis qu'ils 
» existent, et de la nature de leurs effets respectifs, 

» ceux-ci peuvent être aisément distingués, dans l’état 
» actuel des choses, de ce qui existait sur nos continens 
}) avant que ces causes commençassent d’agir ; et que par 
J) conséquent nombre ^ejfets y non-seulement de diffé- 
» rentes natures , comme procédant de causes différentes, 
a mais sans relation les uns avec les autres, peuvent/ 
» fournir différens chronomètres , qui , par leur réunion , 

» formeraient une chronologie naturelle , à laquelle n'ont 
» point fait attention ceux qui , par un jugement pré- 
» cipité, avaient décidé qu’il ne pouvait point y en avoir 
» de ce genre. 

» Je vous ai donné ainsi , Monsieur , sous l’emblème 
» d’un observateur y l’esquisse de ma propre histoire , dans ' 
M un cours d’observations de passé 4^ Je compris 
» de bien bonne heure, l’importance d’une détermina'» 
» tion exacte des changemens qu’avaient subis nos co?h> 
;> tinens depuis qu’ils existent comme terre sèche; et 

bientôt aussi j’aperçus, que les observations superfi-^ 
» nielles ne pouvaient fournir aucun résultat certain à 
» cet égard. Je commençai alors à fixer mon attention 
M sur les parties élevées des montagnes , ou autres sols. 
» qui , par leur élévation au-dessus de tout courant cVeau 
» possible , ou actuel ou passé , n’avaient pu en aucun 
» temps être affectées que par les actions de l’air j, de la 
» pluie et de la neige, et par leurs conséquences immé- 
ït diales* Trouvant là, cependant, les mômes excavations 
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» qui, dans les sols plus abaissés, sont vaguement at^ i 
» tribuées aux eaux courantes, l’illusion de celte idée 
» me frappa , et ma première conclusion fut , que toutes 
» ces grandes excavations avaient dà exister sur nos con- 
» tinens dès leur, origine. Dans ces mêmes parties encore 
» je pus étudier, sans possibilité de méprise, les effets 
» dés causes qui ont immédiatement affecté leurs faces 
» abruptes pri^nelles^ et continuent d’y produire des dé~ 
yi gradations .àont les progrès observables, tendent à une 
les débris de ces faces s’accumulant contre elles, 

» sans qu’aucune cause puisse les déplacer. T observai 
» aussi en d’autres lieux, des causes qui retardaient cet 
» effet; mais je jugeai qu’il y avait un maximum à leur 
«.action. Cette étude préliminaire, dans les lieux où les 
» phénomènes étaient les plus simples, me mit en état 
« dé lés discerner en d’autres lieux, et de les distinguer 
» des effets réels des eaux courantes , qui n’ont pu exercer 
« des actions destructives , que par l’état originel des sols, 

« auquel 1]^ était possiblé de remonter, en suivant une 

« marche xé^rograde. Par cette distinction entre les causes 

... « . . ....... 

« les*} causes passée, caractérisées ainsi par 

« leurs vrais effets , la lumière commença de paraître 
« sur les phénomènes de la surface de la Terre, dont 
«.l’bbscurilé avait été augmentée par des jugemens pré- 
. » cipités. Rendu alors attentif à toilt ce qui pouvait indi- 
» quer l’origine Aes progrès des différentes opérations qut^.^ 
« ont eu lieu sur nos conlinens depuis qu’ils existent^ 

» j’en trouvai plusieurs classes, qui remontent à celle 
» origine, et qui la fixent également à une date peu 
», reculée, en comparaison de ce que pensaient plusieurs _ 

«géologues.;: TV - a . - -v a 

» L’importance de ce résultat de mes obsèrvations m’a 
« fait desirer de les faciliter à d’autres, en esquissant un 
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» plan de recherches géologiques, sur des objets déter- 
» minés et dignes de fixer l’attention. Cette étude est 
» en grande partie accessible pour tout homme attentif; 
» car il est k peine aucune contrée qui n’offre quelques-unes 
» des classes de phénomènes par lesquels on est conduit 
» à déterminer l’âge de nos continens; et j’ai éprouvé, 
» que l’intérêt excité par la multitude de ces objets d’ob- 
» servation dans les voyages et promenades , chasse l’ennui 
» des roules dans les premiers, et augmente l’agrément 
» des dernières. Après un peu d’exercice dans ce genre 
» d’observation , on parvient aisément à reconnaître les 
» causes qui ont agi sur nos continens depuis qu'ils exis- 
» tent ; car les effets que ces causes ont déjà produits , 
» ont laissé des monumens très-intelligibles ; on voit leurs 
» opérations actuelles, et le tout ensemble fournit diffé- 
» rentes mesures de temps. 

» C’est là , Monsieur , le plan de ma prochaine lettre , 
» dans laquelle, en suivant celte marche, les différentes 
» classes de phénomènes dont je traiterai, deviendront 
» plus intéressantes , par leur but ainsi annoncé , et vous 
» y verrez que Vâge de nos continens est resserré dans 
U des limites très-étroites. » 
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I, ■ • . . • 

« J’exposai dans ma lettre précédente, une erretir qui 
» a produit diverses Théories de la Terre absolument 
>» imaginaires. On a cnA impossible «|p découvrir , par les 
» phénomènes observés à la surface de nos continena^ le 
M temps qui s’est écoulé depuis qu’ils existent} et cette 
» idée a laissé le champ libre à l’imagination, pour créer 
>> dés systèmes sur les causes de leur existence : mais on 
» se trompait ; nombre de phénomènes, au contraire , nous 
» conduisent à fixer ce temps dans de telles limites, qu’elles 
excluent toute hypothèse qui a besoin d’attribuer à nos 
» continens une antiquité sans bornes. Ma dernière lettre 
» avait pour but de vous donner, par des classes fort 
•» communes des phénomènes, une idée distincte de ces 
» chronomètres naturels, et ici j’en montrerai les ré- 
» snltats indispensables- 

» Je répéterai ici plus en détail les conditiotu né- 
a cessaires pour arriver à la découverte du temps qui s’est 
V écoulé depuis que nos continens existent. — i. Trouver 
a des effets qui n’aient pu commencer qu’à la naissance 
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» de nos continent^ mais qui aient nécessairement d4 
» commencer alors. — a. Déterminer la manière cm 
» laquelle cigissent les causes qui produisent ces effets. 

» •— Chercher si la totalité des effhls peut-être connue , 

» et si elle conduit à la détermination de Xétat des lieux 
» où ils se passaient, quand les continens se trouvèrent 
» à sec. — 4- Comparer à celte totalité obtenue, des parties 
» de \ effet produites en des temps connus. — 5. Enfin, 

U diriger la môme recherche sur différentes classes èX effets, 

» susceptibles des mômes déterminations, mais produits 
a par des causes indépendantes les unes des autres ; pour 
» juger si les conclusions qu’on en tirera s’accorderont 
» entre elles, autant qu’on peut l’attendre de telles re- 
» cherches, quant à la date qu’elles assigneront au com- 
» mencement des opérations de tout genre sur les continens 
» nouvellement nés. 

a Quelle que soit la classe des phénomènes qu’on exa- 
» mine sous ce point-de-vue, les principes de recherche 
» sont les mômes; mais dans ma dernière lettre, j’en 
U avais choisi une, qui écarte en même temps l’idée de 
a ceux qui attribuent aux eaux courantes les plus grands 
» traits de la surface de nos continens. Les descriptions 
» poétiques de terribles effets des torrens et des rivières 
» dans leurs déhordemens, ont été substituées aux re- 
» cherches directes sur les points suivans, par lesquels 
» l’illusion avait pu être dissipée. — i. D’où procèdent 
» ces eaux qui deviennent quelquefois si turbulentes? 
» — a. Quelles sont les routes qu’ont dû prendre celles 
a qu’on observe, dès qu’elles commencèrent de couler? 
» — 3. Ont-elles pu changer essentiellement leur cours 
» depuis cette première époque? — 4* Dans quelles cir- 
» constances peuvent-elles attaquer les so/f?— 5. Quelles 
» altérations peuvent-elles y produire? Les résultats de 
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» ces reclierclies précises auraient contredit l’opinion dont 

J» je viens de parler -, parce qu elles conduisent à déter- 

» miner Vétat originel do chaque partie des continens sur 

» lesquelles on les dirige, et la totalité des changemens ' 

» qu’elles ont essuyés. Il devient ainsi évident, par exem- 

» pie, que toutes les eaux qui , en s’unissant successi'- ' 

» veméht, arrivent enfin à la mer sous la forme d’un 

» grand fleuve^ ont dù suivre dès le commencement les 

» mêmes routes, comme provenant de sols dont les pentes 

» sont tournées de manière à amener les eaux dans ce 
• • 

» canal commun; et qu’il ne peut être arrivé aucun 
» changement sensible dans les sources du fleuve } car il 
» faudrait pour cela que ces confins élevés du système, 

M eussent essentiellement changé, et c’est là qu’est le 
» minimum d’action des eaux. Cette considération, qui 
» est frappante, arrête lés conjectures vagues sur les eiSels 
» des eaux courantes. Tous les différens systèmes de sols 
»^d’où procèdent des courans principaux, sont certai- 
» nement les mêmes qui les ont produits depuis X origine 
» des continens; et en partant de cette conclusion, qui 
» ne résulte pas moins de la théorie que des faits, j’ai 
» . clairement déterminé deux causes distinctes de chan- 
» gement dans l’intérieur de ces systèmes; la dégradation 
» des faces originellement escarpées, et l’action des eaux 
» courantes pour entraîner leurs'cfé^m. Les effets de ces 
» deux causes sont aussi distincts entre eux, que leurs 
» causes sont distinctes par leur nature *, leurs accumii- 
» lations depuis qu’ils ont commencé, sont aussi très- 
» distinctes, et leurs dans des donnés, sont 

» souvent indiqués par des monumens. D’après ces plié- 
» nomènes très-intelligihles, j’ai montré dans ma lettre 
» précédente , que nos continens n’ont subi que des 
» changemens déterminés et peu considérables ; et ici 
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» je commencerai par la même classe de phénomènes, 

J» pour indiquer diverses sortes de chronomètres. 

Retournons d’abord pour cet effet aux confins les ' 
» plus élevés, entre ceux des systèmes distincts à' eaux 
» courantes sur notre hémisphère, savoir, les sommets des 
» Alpes. Là, nous trouvons d’immenses de cowc^e^, 

» la plupart verticales, formant le haut de ces montagnes, 

» dont plusieurs parties s’élèvent comme des tours. Le 
» 'chaos observé dans cette région devait certainement 
3> exister quand toutes les causes connues pour avoir de 
» l’influence sur nos continens , commencèrent d’agir; 
» car non-seulement l’action des courans est là au mi- 
Minimum; maisj comme je l’ai dit, les intervalles où 
» ils pourraient se former, sont remplis de glace ; les 
3) cavités qui ont reçu des matériaux par Xeau qui circule 
» sous la glace , n’en sont pas encore remplies , et leur 
» masse très- distincte , n’est rien, en comparaison des 
» espaces vacans dont ils procèdent. Les immenses masses 
» de couches rompues qui dominent ces espaces, sont dans 
» un état de continuelle dégradation; mais les débris qui 
» en tombent s’accumulent sous elles en des talus , où 
» l’on voit la quantité de ces effets depuis la naissance 
3J de nos continens ; et la rapidité de la dégradation , 
» comparée à ce qu’elle a produit, peut donner une pre- 
mière idée du temps qui s’est écoulé depuis son com- 
» mencement. J’eraploirai pour cet effet les expressions 
» d’un grand observateur • des Alpes, M. de Saussure. 
3) Au mois de juillet .1788 , il séjourna i 5 jours au Col- 
33 du-Géant^ et entre les importantes observations qu’il 
» fit sur cette sommité, élevée de 1768 toisés au-dessus de 
3» la mer , est la suivante(/^oja^ef dans les Alpes, § 2048). 
» Les eaux des neiges qui s* infiltrent continuellement dans 
3) les interstices ouverts des couches inclinées, et qui y 
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D sont ensuite dilatées par la gelée, les séparent et les 
» dégradent. Aussi tous ceux qui ont observé les montagnes 
» de ce genre, ont-ils reconnu qu* elles étaient dans une 
» dégradation continuelle. Mais au Col-du-Géant cette 
» vérité s*annonce avec une fréquence et un fracas qui 
» l inculque dans V esprit avec la plus grande force. Je rt*exa- 
J) gérerai pas quand j e dirai , que nous ne passions pas une 
» heure sans voir, ou entendre quelque avalanche de rochers 
» qui se précipitaient avec le bruit du tonnerre, soit des 
» Jlancs du Mont-Blahc, soit de /"Aiguille marbrée,'' 
j> soit de /"ArÉte où nous étions. Ce n’est dont pas là 
D un progrès qu’on puisse considérer comme lent; et quand 
3* on le compare à la quantité des matériaux accumulés 
» par ces chutes, on ne saurait éti'e renvoyé bien en 
» arrière pour en fixer le commencement, 

» Ce phénomène est le plus grand de son genre sur 
» notre hémisphère; mais l’état originel qui en est la 
3> première cause, et celles qui produisent les dégradations, . 
» appartenant en commun à une multitude de parties des r. 
» continens, on peut observer le môme phénomène presque 
» partout. C’étaient les opérations vaguement attribuées 
» aux eaux courantes, qui couvraient d’un voile ces ‘ 

» chronomètres; mais il suffira maintenant de l’attention, , 
» avec la connaissance la plus commune des lois de 
» l’hydrostatique, pour ne’ pas se méprendre sur les 
» effets possibles des courans d*eau, et pour que tout 
» observateur attentif puisse remarquer dans ses voyages 
» ou promenades, plusieurs terrains abruptes qui doivent 
être dans cet état depuis la naissance des continens. 

» Ces objets, de la plus grande importance en Géologie^ 

». se trouvent , non en petit nombre, mais dans des milliers» 

, U de lieux; non sur les montagnes seulement, mais dans 
» les collines et môme de sim'plts monticules ; maintenaritA. 
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» que les effets chimériques des eaux courantes devraient 
» être écartés, les états originels des lieux pourront se 
}> distinguer aisément , même auprès des eaux^ d’autres 
» effets vaguement semblables, qu’elles ont réellement 
» produits -, là donc deux progrès dû effets pourront être 
» distingués, \ adoucissement des parties originellement 
» escarpées, et lu fixation des canaux des eaux courantes i 
» Dans cette route de recherchés, l’attention se portant 
» sur des objets déterminés, on verra entre autres, que 
M la végétation, comme s’étendant successivement de bas 
» en haut sur les talus formés des débris àcs faces abruptes, 
» fournit quelque part, presqu’en tout pays, un de ces 
» genres de chronomètres; car elle tend constamment 
» à s’y établir, et elle n’est repoussée, que lorsqu’ils 
» sont trop rapidement recouverts de nouveaux débris. 
»> Or, comme je l’ai dit dans ma lettre précédente, en 
» suivant cet objet particulier d’observations, on trouvera 
» nombre de talus déjà fixés, soit parce que les faces 
» escarpées contre lesquelles Ils se sont élevés , avaient 
» originellement moins de hauteur, soit parcë que les 
» rochers étaient plus crevassés et plus susceptibles d’é- 
» boulemeni ; mais on rencontrera un très-grand nombre 
» d’autres lieux où l’opération continue, et alors, corn- 
» parant la totalité de X effet produit, qui est la masse 
m du talus, avec des progrès observables , rendus sensibles 
a> en particulier par ceux de la végétation, on trouvera 
U toujours cette conclusion générale , que nos continens 
M ne sont pas très-anciens. 

» Quand les lois assignées à quelque grande marche 
» de la Nature, sont réelles, elles sont confirmées par 
» toutes les classes de phénomènes liés à une cause corn- 
» mune qui a beaucoup d’influence; or ici nous avons 
P cette confirmation. J’ai montré que les débris et les 
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» poudres^ effets des de'giadations dans les hcaUes mort-i 
» tagnes, et qui sont arrivés sur le cours des eaux dans 
» leur enceinte, ont été retenus dans diverses cavités ^ 
1 ) bùj'si elles n’en ont pas été comblées, ils demeurent 
» encore sans aucune perte. C’est ce qu’on voit dans les 
» lacs, qui offrent une Surface horizontale dans toute 
» leur étendue originelle ^ dont une partie est encore 
» celle de l’eau, et le reste est formé par les sédimens 
» de la rivière qui y arrive, aussi distincts que l’eau elle- 
» même de tous les sols qui formaient originellement 
' 3 ) le cadre du lac. Les grands lacs sont les phénomènes 
» les plus remarquables de cette classe , et dans tous on 
» observe de nouveaux sols, parfaitement horizontaux , 
3 > formés à l’emboucliure de tous les courans d'eau qui 
» y arrivent ; et leur horizontalité résulte de ce que les 
3 ) sédimens, déposés par la rivière lorsqu’elle perd son 
33 cours dans la masse d’eau calme, étant constamment 
33 poussés contre le bord par les vaguesy jusqu’à 1 ^ han- 
3 t teür qu’elles peuvent atteindre par la plus grande ét^a- 
3 t tion du niveau de l’eau , s'étendent en avant dans I 9 
33 lac toujours à cette même hauteur, et s’élèvent aussi 
33 par des inondations de la rivière : mais leurs parties 
33 anciennes sont ainsi rarement inondées, et comme ils 
33 sont très-fertiles, ils ont été habités dès qu’on a pu, 
33 par des digues le long de la rivière , s’y établir avec 
33 sûreté. Or les chroniques de ces lieux constatent dcs_ 
33 progrès précis d’acquisitions de ces terres; et si, en 
33 consultant cette sorte de clepsydre, on ne considérait 
a pas qu’il s’est écoulé quelque temps avant que, par 
33 la première apparition du nouveau sol au-dessus de lu, 
33 surface de l’eau, on pût compter le temps depuis lequel 
33 les rivières, coulant des montagnes , ont formé ce« 
« terrains par leurs sédimens, ils indiqueront moins d’a/i« 
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, » oimneié àe nos co^ttinens, que ne leur en assignm 
» des monumem précis de Vhistoire. 

» Toutes les opérations des rivières \e long de leur • 
» cours, chacune dans son espèce .^eoniuhent au même 
» résultat. Il est évidemment contraire aux lois de I hv- 
» drostatique de supposer, qu’un courant qui, dès ouMl 
a commencé de couler, a suivi dans certains 
>. determtnes la déclivité Aes soU qu’il traverse, ait nu 
» remonter àes pentes, pour changer la principale direc- 
• >. tion de son, cours; mais ses premières injîexions, si 
» elles étaient trop fortes, ont pu se redresser, par des ' 
» operations qui exigeaient du temps, et cesont-là d’autres 
» chronomètres. Quand une rivière, en entrant d’abord 
» dans des routes originellement creuses, y a trouvé des 
J. parties qui, par une plus grande élévation , s’opno 
» saient a son cours libre, elle a été forcée de se courher • 
a et dans tous les lieux a commencé une opération teu. 

» dante à dresser graduellement son cours, ce qui devait 
.. commuer, jusqu’à ce qu’ajraiit acquis-^des ù^exions 
» assez eteu^. . elle cessât d’attaquer ses bords. Je ne 
» m arrêterai .pas ici aux canaux qui se sont trouvés 
» bordés de rochers, parce que leurs changemens sont 
» insensibles ; les terrains meubles seuls ppüvent montrer. 

» sensiblement eesprogrès, parce que \ee rivières s’y sont 
» évidemment frayé des routes.-eu égalisant les pentes 
» et dressant leur cours. Quand ces courans', en.com- 
. » mençant de cauler^u travers de terrains de ce genre 
» furent arrêtés pàr quelque obstacle, ils l’attaquèrent' 

... et y coupèrent leur route; d’oii résultèrent deefalaUes ' 

.. très-distinctes des faces originellement abruptes pw - 
.» des convulsions des couches, même meubles, antérieures 
-» à la naissance de nos continens. Car à l’égard des' 

» premières , on en voit la cause manifestée par un no^^eau^ 
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» sol horizontal k' l’opposite de là falaisè', idè Tatilf^ 

» côté de la rivière ^ marquant ainsi l’espace qu’elle a 
» quitté en se portant dü côté de la falaise, et où elle ' 
», a abandonné les j^ros matériaux qu’elle n’a pu trâns- 
.» porter dans son cours. Ces falaises produites par des 
« coupures, se retirent graduellement par leur démolition, 

» et les gros matériaux que coUtenait le terrain , s’accu- 
» mulant sous elle, et s’élevant enfin k la surface de 
» l’eau, commencent à opposer une digue k la rivière, 

» Celles de ces falaises qui , par-lk , ont cessé d’étre im- 
» médiatement attaquées à leur pied , ont continué néan- 
» moins à se dégrader par le haut; et quand ainsi elles 
» ont été réduites en talus, la végétation s’en est em- 
» parée, ce qui a mis fin au pouvoir destructif de la 
» rivière; et ces parties de son canal sont devenues 
» stables. 

» C’est là une opération que chaque rivière a corn- 
» mencée dans toutes les parties de son cours où elle 

f * • f 

» eut d’abord des inflexions trop brusques ; et le redres* 

» sement de ces parties a été accéléré ou retardé par 
».des circonstances locales, qu’on peut aisément recon- 
» naître. Si l’opération est terminée, la falaise d'abord 
» produite, retirée à quelque distance, se reconnaît tou« 

» jours à la rapidité. de sa pente, comparativement aux 
» autres parties du terrain; elle est cultivée ou couverte 
» de verdure , et le nouveau sol horizontal à l’opposite , 

» est aussi devenu stable ordinairement en prairie. Si 
'» quelque yù/a/se ek encore attaquée, leshabitans du lieu 
•» peuvent ordinairement indiquer les progrès qu’a faits 
» la démolition de leur temps. Dans ce cas, comparant 
'n produit dans un temps connu, avec la distance 

'» du premier point ôi attaque, manifestée par l’étendue 
n ' sol horizontal k l’opposite, .on obtient Yhistoire 
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3» particulière du lieu, qui se lie, quant k la ckrono-^ 
» logîe , avec celle du continent,. J’ai très-fréquemment 
» étudié les phénomènes de cette classe, et je suis con- 
» vaincu que tous ceux qui voudront consacrer du temps 
» à ces observations, en tout pays, seront étonnés de 
» voir si souvent supposer par des géologues, que nos 
» coniinens sont d’une ancienneté immémoriale^ 

» Cette esquisse des actions destructives qu’exercent pour 
yi un temps les rivières le long de leur lit, montre la 
» source des sédimens par lesquels elles ont formé et 
» continuent d’étendre de nouveaux sols dans certaines 
» parties de leur cours ; leurs progrès ont été d’abord très- 
» rapides,' et quoiqu’ils continuent en beaucoup d’endroits, 
3) ils tendent partout à leur £n, parce que c’est le cas 
» de leur cause. Quand les matériaux détachés sont d’une 
» certaine grosseur, ils ne sauraient flotter; il faut une 
y* impulsion pour qu’ils soient transportés, et elle ne 
» peut avoir lieu que dans des canaux étroits avec une 
» forte pente; mais le sahle flotte aisément, et il ne 
» s’affaisse que lorsque l’eau , trouvant un grand espace 
» pour s’étendre , perd assez de sa rapidité. C’est là que 
» se forment les nouveaux sols, au travers desquels la 
3j rivière conserve son cours dans les temps ordinaires: 
» mais comme je viens de le dire, à mesure "que les 
3) opérations de la rivière pour fixer son cours , appro-i 
3) client de leur fin , ses sédimens diminuent dans les 
3» lieux ou elle en forme. On trouve des lieux sem-» 
3» blables dans quelques parties du cours de presque 
3) toutes les rivières, et c’est ordinairement avec des cir- 
3) constances qui indiquent un cojnmencementciuiië'in.BXt^Q 
yt àe progrès : j’en donnerai ici un exemple, pour^faifa 
33 remarquer sur quoi doit porter l’attention. '' ? . 

33 hc R/iin et la Moeelle, au soyti^^de yq,ïléesJtroites^, 
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» SC joignent dans un espace ouvert où se trouve la vill» 
» de Cobletits. J’arrivai là en 1778, au moment où l’on 
» avait fait, sur la rive gauche du un peu au-dessus 
» du confluent, une vaste excavation pour les fondemens 
» d’un palais. Feu M. La Roche, chancelier de l’élec- 
P# leur de Trêve, homme fort instruit et obligeant, avait 
» l’inspection de ces travaux; il eut la bonté de m’y. 
j> conduire, et de m’informer sur les lieux, de quelc[ucs 
» circonstances qu’il avait observées , liées à ce qu’il me 
» fit remarquer, et qu’il est d’autant plus utile de cons- 
» tater pour en conserver la mémoire, que cet espace 
intéressant est maintenaùt enseveli sous un palais, a, 

• » Je vis sur le fond de l’excavation , des pierres roulées 
n d’un tel volume , que les rivières ne peuvent les charier 
a que là où elles ont un cours impétueux, et qui doivent 
» avoir été tirées des vallées voisines, dans le temps où 
» les deux rivières y occasionnaient de grands ravages. 
■a Dans les côtés de l’excavation , ou voyait, qu’à ces grosses 
» pierres en avaient succédé de moins grosses, qui allaient 
» en diminuant de bas en haut , jusqu’à de menu gravier^ 
» et enfin du sable, dont l’épaisseur était d’environ 8 pieds^ 
» Les Romains, durant leurs conquêtes en G er pt mnit ^ 

» campèrent le long de cette partie du Rhin, où ils ont 
» laissé diverses espèces de monumens. Le lieu dont il 
» s’agit leur servait de sépulture, ils avaient pour cet 
» effet creusé comme des puits, dans le sol tel qu'il était 
» alors. Dans les puits qui furent ouverts on trouva^dea 
» urnes, conteuant des cendres et quelques os, divers 
V autres attributs sépulcraux, et quelques pierres de légions. 

» Je vis encore dans les côtés de l’excavation, la coupe 
» de deux de ces fosses, dont M. La Roche me montra 
» les urnes et ad très pièces remarquables qu’on en avait - 
il, tirées. Lès sections de ces deux fosies, semblables à 
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» tomes celles qu’on avait rencontrées dans l’espace excavé, 

3> se voyaient dans l’épaisseur d’un gravier mêlé de sable, 

» et les Romains les avaient comblées à ce niveau. Le 

» sable pur au-dessus, était intact, le Rhin l’a déposé 

» sur ce lieu depuis le temps des Romains; son épais- 

» scur, comme je l’ai dit, est d’environ 8 pieds, et le 

» Rhin ne revient le couvrir que dans des crues extraor- 

» dinaires et très-rares. Ici donc on n’a pas seulement 

)) une succession d’effets, conforme à la marche générale 

» que j’ai tracée des opérations des rivières , et certifiée 

» par les cliangemens dé grosseur des matériaux dans cet 

» atterrissement alluvion ; mais nous trouvons un mo- 

» miment historique , qui par sa place dans la succession 

)) de ces ejfets.^ suffirait seul pour écarter la supposition 

» que nos continens sont extrêmement anciens. 

« 

» Je passerai maintenant avec la même rivière jusqu’à 
» la cd/e, où nous trouverons un autre monument romain, 
5) qui réfutera d’autres hypothèses. Quelques géologues , 

» pour soutenir l’opinion que nos continens sont détruits 
» successivement par l’action des eaux courantes , ont 
» allégué un fait dont j’ai déjà fait mention dans ma 
)) lettre précédente, et comme les circonstances sont peu 
» connues, je les indiquerai ici. On a dit (et M. de 
» Büffow en particulier) que le Rhin n’arrive plus à dé- 
» couvert à la mer, filtrant au travers de ses sédimens. 

» Plusieurs phénomènes importans se trouvent liés au 
)) fait réel, et pour les indiquer, je reprendrai avec plus 
» de détail les opérations qui ont lieu sur les côtes, 

» que je n’avais qu’esquissées dans ma seconde lettre. 

» Les géologues spéculatifs ont quelquefois conçu des • 
» causes imaginaires èi opératiçms réelles sur les côtes, et 
3) d’autres fois ils ont assigné àiCS effets imaginaires à des 
» causes réelles. 11 n’y a que trois sortes èÜ opérations - 
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« générales snr les côtes, et roules excluent en particulier 
» l’hypothèse d’un changement dans le niveau de la mer, 

» comme celle d’aucune sorte de production dé nouveaux 
» continens, tandis que d’autres sont détruits: et elles 
■» ont un caractère commun , auquel ces géologues n’ont 
% pas fait attention, c’est qu’elles tendent toutes à une 
» fin. 

» L’une de ces opérations, qui continue en divers cn- 
» droits par les attarpies de la mer contre la côte , a été 
J) considérée par plusieurs comme une cause de destruc- 
» tion des continens, les uns tout autour, d’autres dans 
)> quelque direction particulière, suivant leur système. 

» Mais la mer ne tend ainsi qu’à abattre les saillies des 
)> côtes, et adoucir des faces originellement escarpées, 

5) D’effrayantes descriptions de tempêtes ont été em- 
î) ployées au lieu de faits, pour appuyer cette opinion;^ 

)> mais elles s’évanouissent devant eux , comme leurs 
3> vagues viennent mourir sur les plages en pente douce. 
y> La mer n’a aucune action destructive sur les côtes qui 
}) n’opposeut point de résistance à ses mouvemens; elle 
» n’a donc pu y produire des escarpemens , quand il 
î> n’y en avait point dans Yorigine; elle n’a attaqué que 
)> leurs parties qui , au moment de la rét>o/urio/i par laquelle 
» elle a occupé un nouveau Ut, lui présentèrent des faces 
» abruptes, suites de la rupture des couches de son côté; 

or le seul effet de ces attaques a été, et est encore 
» en quelques endroits, comme je l’ai montré dans ma 
» seconde lettre, de réduire les falaises en plans inclinés; 

» et quand elles sont arrivées à ce point, son action est * 
» terminée. 

» Une seconde opération qui a lieu le long des côtes, 

» est l’accumulation des sédimens des rivières; effet qui 
a été aussi considéré par quelques géologues, comme 
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)) annonçant la destruction des continens par les eaux 
5) courantes. Mais j’ai fait voir <jue cette apparence de 
» destruction aura une comme X extension qu’elle 
» donne aux continens en quelques endroits. Les sédi^ 
)) mens que les rivières forment à la mer^ procèdent de 
■» leurs attaques contre les parties de leurs Lords qui leur 
)) résistent encore dans leurs débordemens; ils diminuent 
» à mesure que les canaux des eaux courantes appro- 
)) chent d’un état fixe, et quand il sera produit, elles 
» n’auront plus rien à charier. 

» La troisième opération qui a lieu sur les côtes , con- 
)) siste dans les actions réunies des marées et des vagues ^ 
» qui tirent le sable des bas-fonds de la mer^ et le por- 
)) lent contre les côtes , opération à laquelle quelques 
)) géologues ont attribué la jormation même des conti- 
y> nens par des progrès lents ; les uns encore en tout sens 
)) (comme M. le Catt), d’autres (comme M. de Buffon) 
i) dans une direction particulière, tandis qu’ils se dé- 
» truisent au côté opposé. Mais j’ai fait voir encore, que 
» cette opération tend à une fin^ par sa nature même; 
» elle n’a lieu que sur les côtes où la mer est peu pro- 
» fonde, et elle va en diminuant à mesure que la plage 
' » s’élargissant par le sable tiré ainsi de la mer^ celle-ci 
» devient plus profonde. 

» Je le répète, ces trois opérations sont les seules de 
m quelque importance qui se passent sur les côtes, et 
» il est évident qu’elles n’ont pu être cause ni de des- 
» traction ni ôè existence de continens, ce qu’on leur a 
» également attribué; elles n’ont eu d’autre effet que de 
yi produire quelques changemens dans leurs contours : la 
» première, la seule qui tende à diminuer leur étendue, 
)) n’a produit que de très-petits effets, et sur peu de côtes; 
» les deux autres y ont fait des additions sensibles; el 
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» comme ces ej/'els ont ëté produits graduellement ^ je 
» rais montrer comment ils nous fournissent une autre 
)) espece de chronomètre. 

» Le fond de la mer, prol)al)lement dans sa majeure 
» partie, est couvert d’un sable fin, dont les grains très- 
» durs, n’ont aucune tendance à se lier, et qui est si 
» facile à mouvoir, que lorsqu’il a été tiré de la mer 
3) et séché sur la plage, il y devient le jouet des vents; 
» à moins rpi’il n’ait été mêlé dans la mer, au limon 
3) de quelque rivière. Quand ce mélange n’a pas lieu et 
3) que les vents promènent le sable sur la plage , .un cu- 
3) rieux phénomène commence au point que les vagues 
3) ne peuvent plus atteindre. Là, croissent les plantes qui 
» aiment le sable; le salix arenaria., quelques chardons 
3) et autres plantes , mais principalement le carex are- 
» naria. Le vent ralenti entre les brins de ces plantes, y 
» laisse tomber le sable qu’il charie, et ce dernier s’élève 
» ainsi, les plantes s’élèvent sur lui, et par cette double opé- 
» raiitn, se forment les cordons de monticules nommés 
3» dunes; et cette barrière opposée à la mer, va en aug- 
33 mentant, tant en largeur qu’en hauteur. Si les terrains 
3) de derrière sont habités, et que quelque partie des 
» dunes soit attaquée par des tourbillonnemens de l’air, 
3) qui, dès qu’ils ont emporté les plantes., occasionnent 
3» nne démolition rapide de cette partie, on plante aussitôt 
33 sur toute la surface de la brèche, de petites touffes 
33 de paille, qui remplaçant les plantes, arrêtent le sable 
3) floUant entre leurs brins , et favorisent l’accroissement 
3) de nouvelles plantes. Tels sont les phénomènes ob- 
3) sen’és sur les côtes, quand leur extension est produite 
» par du sable pur ; mais s’il a été mêlé sous 1 eau des 
33 sédimens de quelque rivière, il ne s’accumule sur les 
31 bords qu’à la hauteur des vagues, ce qui détermine 
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a la forme du nouveau soi qui s’étend devant la côte 
a originelle. 

» Ce sont-là des opérations que j’ai observées sur bien 
a des oâte»; et pour prendre un exemple qui les réunisse 
» toutes, je m’arrêterai à une partie bien connue de 
» la côte de la mer du Nord, où une nouvelle terre, la 
j> Hollande, se trouve entre deux, autres, la Zeelanda 
» et la Frise, dont elle est séparée par les embouchures 
» des' deux ôras actuels du Jlhin. Cette rivière , à quelque 
», distance de la yner, se divise en trois branches, qui ont 
» différens noms : celle du nord est Vissel; celle du midi , 
» unie aujourd’hui à la Meuse près de leur embou- 
» cbure commune , est le IVaal, et c’est entre ces deux 
» branches qu’est la Hollande; la branche intermédiaire 
» à celles-là, était la plus considéral>lc autrefois; elle 
» retenait le nom de Rhin , et traversait là Hollande. 
» Toutes les nouvelles terres produites par les eaux étant 
>1 non-seulement horizontales comme elles, mais çom'* 
» posées de divers sédimens récens , sont absolument dif- 
» ,i¥rentes des terres originelles auxquelles elles ont été 
» ajoutées; car celles-ci > que je nommerai continentales 
» s’élèvent irrégulièrement au-dessus du niveau des pre- 
» mières, et sont d’espèces très-différentes. Le sol con- 
» tinental de toute la côte de la mer du nord, consiste 
» en couches de sable de différentes espèces, entre-mélées 
» d’autres couches meubles, et àe graviers de silex, de. 
M quartz, et souvent àe granit, mêlé de grands blocs; 
» et ce sol s’étend avec les mêmes caractères, jusqu’à 
» de très-grandes distances de la mer, en collines comme 
» en plaines. Les confins de ce sot, qui retracent au- 
» jourd’hui la côte originelle de cette mer, sont presque 
» aussi reconnaissables que si la 7ner les atteignait encore : 
leur ligne irrégulière, dans l’espace dont je parle, 
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5) passe Vers le nord au fond du Zuyder^Zée^ où est 
» l’embouchure de \Issel; elle se dirige vers UtrecAt au 
)) midi, traverse la branche nommée Min, et s’étendant 
» à Moerdyk, village hollandais, elle y indique la partie 
)) de la côte originelle , où le TVaal arriva d’abord à la 
» mer, à peu de distance de l’ancienne embouchure de 
» la Meuse, Voilà qui indique l’élat originel de cette 
» côte ; tels furent évidemment les premiers confins du 
» continent vers la mer dans cette partie. 

» C’est là en particulier qu’a été ajoutée toute la partie 
)) horizontale de la Hollande, et nous y avons un des 
» exemples les plus instructifs, comme étant l’un des 
» plus complets, des opérations dont je viens de parler. 
» Tout le fond de la mer du Nord est couvert de ce 
)) sable fin et mobile, et l’eau s’y est trouvée d’abord 
» peu’ profonde jusqu’à de grandes distances des côtes; 
)) ce qui, joint à de grandes rivières qui s’y déchargent, 
» a produit l’immense étendue de nouvelles terres qui 
» bordent partout cette mer. Dans l’espace que je viens 
» de définir, ces terres ont gagné 12 à i4 lieues sur^la 
» mer; ce furent d’abord des bancs de sable fort limo^ 
» neux, alternativement accrus en hauteur, par le sable 
» presque pur de la mer, par des sédimens presque purs 
» des rivières, et par des mélanges des deux espèces. Par 
» degrés ces bancs s’unirent entre eux et avec la côte; 
» et alors la tourbe, qui durant ce temps s’accumulait 
» sur les bords du sol continental, coula quelquefois 
» sous l’eau par son abondauce , et vint s’étendre sur 
»' les bancs ; de sorte que lorsqu’ils eurent atteint la sur- 
» face de l’eau , ils furent couverts de tourbières dans 
» de grandes étendues. Cette addition au continent aurait 
» pu gagner davantage en avant, si, par le peu de pro- 
)) fonçleuj:.de la 7wer,.la quantité de sahU qui yenait s’y. 


t 






• Qigftizeü by.£oogle 


C >4i ) 

» joindre , n’eût’ de bonne heure empêché les sédimem 
» des rivières d’en atteindre le milieu pour l’y lier. Un 
» cordon de bancs de sable pur se forma devant celte 
)) nouvelle terre , et la dépassa môme en se courbant vers 
» le nord-est; et lorsque ces bancs furent élevés au-dessus 
» du niveau ordinaire de l’eau, les venta y soulevèrent 
» le sable en dunes; ce qui forma un cordon d’/Ves, qui 
» borna l’accroissement de la nouvelle terre dans l’étendue 
» que continuèrent de traverser la Meuse et les trois 
» branches du Rhin: seulement l’espace entre ces dunes 
» et la nouvelle terre, y fut successivement comblé par 
» les sédimens des rivières, par le sable de la mer mêlé 
» de coquillages , et de temps en temps par des coulées 
» de tourbe venant du côté du sol continental. Cet atter- 
» rissement fut d’abord amené, par l’aclion des vagues, 
» au - dessus du niveau ordinaire des eaux qui l’avoisi- 
)) naient ; et alors chaque inondation ^ par des haussemens 
» extraordinaires des rivières et de la mer, ajouta do 
» nouvelles couches de sédimens sur ces terrains mare- 
n cageux; de sorte qu’enfin ces sols ne furent inondés 
» que par des concours extraordinaires de haussement 
» de la mer et des rivières, 

» L’origine de la célèbre nation des Belges est duc à 
» cette circonstance particulière, d’un rempart contre 
» la mer par des dunes., entre les bras prolongés du 
» Rhin et de la Meuse. Pour jouir paisiblement de ces 
J) nouveaux sols, non-seulement tres-ferliles, mais dans 
3) une situation favorable pour fournir, par les rivières y- 
)) la communication du continent à la mer, il sulbsait 
» de border les rivières do digues contre leurs débor- 
î* demens extraordinaires; ce qui alors était aisé; et il 
» parait aussi que cette partie fut la première renfermée 
« par des digues : circonstance à laquelle j’aurai occa». 
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• » sîon de revenir. La branche principale dn Rhin, et 
» ipii en conservait le nom, fut donc bordée de digues, 

.» et devint la principale communication du continent 

à la mer. 

» Tel était l’état de la Belgique au temps où les Ro~ 

» mains en firent la conquête : sa situation favorable 
» au commerce les engagea à établir une maison de 
» péage à l’embouchure du Rhin, dont les ruines sub*.* 

X sistent encore -, mais elles se sont enfoncées peu à peu 
» dans le sable, de sorte qu’on ne les a découvertes que 
x dans des basses-marées extraordinaires ; et alors on a 
X trouvé autour d’elles d’anciennes monnaies des nations 
» du Nord qui trafiquaient avec les Belges, et quelques 
X pierres de légion. Mais l’état des choses a bien changé 
» dès-lors; et c’est d’une manière qui écarte la prétendue * 
» obstruction du Rhin par ses séc?i>«e«s, supposée entre 
» autres par M. de Buffon. C’est là une ’ opération de 
» la mer seule, dont le sable, ayant continué de s’ac- 
» cumuler sur ce bord en forme de dunes , s’est réuni 
O) enfin devant cette du iï/tm, dont l’embouchure , 

-» absolument obstruée , est maintenant couverte de plu- 
)) sieurs rangs de hautes dunes; le lit antérieur de cette 
-X branche n’est plus qu’un canal, et les eaux de la rivière 
3> s’écoulent entièrement par les deux branches du TVaar 
■}) et de r/ssel. * 

- » Telle est l’histoire de cette nouvelle terre , nommée 

'» aujourd’hui Hollande , depuis le commencement de sa 
ys formation y contemporain avec V origine du continent y 
» jusqu’à nos jours. C’est dans le cours des opérations 
M qui ont eu lieu sur celte partie de la cd/e, et par 
» elles, que cette branche du Rhin a été obstruée, et 
■» nous y avons une époque historique, c’est l’établisse- 
» ment qu^ avaient formé les Romains , tandis que c$tte 
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» branche ëtaît encore ouverte. Ce qui reste donc à dé- 
» terminer quant à la chronologie , c’est la longueur de 
» la période qui avait précédé cette époque, et un plié- 
» nomène remarquable , en nous conduisant à cette dé- 
» terminalion, expliquera en même temps certains chan* 
» gemens arrivés à cette terre depuis le temps des Romains. 
» Quand ces terrains furent renfermés par des digues , 
» ils 6 aj/aissèrent par de^és, ce qui obligea de hausser 
» les digues, qui s’ affaissaient elles-mêmes avec le ler-p 
» rain, et d’en augmenter la largeur à proportion. Par 
» là cette péninsule , dont le sol est si riche , est depuis 
» long-temps, en nombre d’endroits, au-dessous du niveau 
» des basses-marées dans ces embouchures de rivières; 
» de sorte qu’au lieu qu’auparavant l’eau des pluies s’é- 
» coulait d’elle-méme par des écluses en basse-marée , 
» on est obligé de la pomper, et en quelques endroits, 
)> de i 5 pieds de profondeur, pour la porter à ce même 
» niveau dans des canaux. 

» Celte circonstance explique d’abord des événeincns 
» qui, mal connus, ont fait croire à quelques géologues, 
» que par ses attaques contre les côtes, la mer gagnait 
» sans cesse sur nos continens. Les plus célèbres de ces 
» irruptions de la mer dans les nouvelles terres, sont sur 
» la côte dont je parle: deux de ces irrruplions, arrivées 
» en 1421 et 1426, formèrent divers golfes dans la partie 
» de ces terres où s’étaient prolongées la Meuse et la 
» branche du Rhin nommée fVaal\ une autre, arrivée 
» déjà en 122a, envahit une grande portion de ces terres 
» au côté du nord, et forma le Z/ijrder-Zée , là où s’était 
» prolongé Vissel. On cite aussi d’at^ifres irruptions dans 
» le Jutland. Ce sont là sans doute de terribles événe- 
V nemens dans l’histoire des hommes-, car des milliers 
N d'habitans y périrent avec leurs demeures, qui même 
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i) s’enfoncèrent dans le sol délayé : mais quant au contî^» 
y> tient lui-méme, il y perdit seulement quelques parties v 
» de ses acquisitions , qui, ayant été trop tôt renfermées, , 
n s’étaient affaissées au-dessous du niveau de la mer. Il 
» est aisé de concevoir que si une tempête en haute mer^ 
y> vient à rompre quelqpe part les digues de telles terres, 

3t l’eau se versant sur elles avec impétuosité, peut les 
3) réduire en boue, et les entraîner dans ses raouvemens. 

!» Une grande partie de la belle province de Hollande 
» serait exposée au môme ravage , si , par l’opulence et 
» les lumières de ses habitans, l’attention la plus sou- 
'» tenue et de grandes dépenses n’étaient employées à la 
» conservation de ses digues. Si le Zuyder-Zée d’un 
» côté, ou le TFaal réuni à la Meuse de l’autre, venaient 
!» à faire quelque grande brèche dans leurs digues, la 
I» plus grande partie de ce beau pays serait perdue jus- 
!» qu’au sol continental , et il ne resterait que des ües de 
» dunes , telles que celles qui se trouvent devantle Zujder- 
» Zée et s’étendent devant la Zéelande jusqu’à quelque 
9» distance. 

» La cause de ces terribles et irréparables submersions 
» de quelques parties des nouvelles terresest donc connue ; 

» ces parties se trouvaient plus basses que le niveau de 
» la mer, parce qu’elles avaient été renfermées de digues 
» à trop peu de distance de temps de leur formation, 

» qui commença à la naissance du continent ; car dès 
N qu’il exista , le sable de la mer et les sédirnens des 
» rivières commencèrent de s’accumuler le long de la 
» côte. Ces terres exigent un certain temps pour acquérir 
» de la solidité j qlles s’affaissent graduellement , quand 
» elles ne sont pas renfermées; mais clikque inondation 
» qu’elles éprouvent, laisse sur elles une nouvelle couche 
9 de sédirnens, qui répare raifaissement, et elles acquièrent 
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*> par degrés de la solidité : mais si oit tie les en* 
» ferme de digues, que parce que les inbndations sont 
» devenues rares, et pour tes en garantir, elles perdent 
» l’avantage de nouveaux aédimens; et si elles 
» c’est sans réparation ; or voilà ce qui est arrivé aux 
» terres entre la Meuse et r/sie(. Mais d’autres nouvelles 
» terres voisines n’ont pas été enfermées sitôt; ce sont 
» celles qui sont comprises entre \Issel et YEema ; ce 
» qui nous fournira un objet de comparaison, et un moyen 
» d’estimer le temps qui était nécessaire sur cette côte y 
» pour que ces sols n’éprouvassent plus d! affaissement 
» sensible quand ils venaient à être renfermés. 

» Ces nouvelles terres^ formant aussi une péninsule 
» entre l’/sse/, ou le Zujder-Zée et YEemsy constituent 
» les terres basses des provinces de Frise et de Groningue. 
» Quand les babitans de cette partie de la côte com- 
» mencèrent à tirer parti de leurs terres basses, ils ne 
» les enfermèrent pas de digues : leurs habitations étaient 
» sur le sol continental , dans les lieux où se trouvent 
>• maintenant les villes , de Groningue dans la province 
>1 de ce nom, et de Leewarden dans celle de Frise; 
M et de là ils commencèrent à cultiver même ces terres, 
U quoiqu’exposées aux inondations. Coupant ensuite des 
» canaux et des fossés, pour le transport par eau et pour 
» le plus prompt écoulement des eaux de ploie, ils em- 
» ployèrent les terres qu’ils en tiraient , pour élever des 
» monts artificiels, sur lesquels ils bâtirent des maisons 
» de fermes, et même quelques villages, qui se trou- 
>1 valent ainsi à l’abri des inondations. J’ai examiné quel* 
■» ques-uns de ces monts, et les ai trouvé formés de 
» sable de la mer mêlé de coquillages, et de sédimens 
}) argileux des rivières. Dans cette période, on n’em- 
V ployoit les parties cultivées de ces terres que pour les 
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» gi'alns qu’on sème au .printemps/ et souvent môme 
» les récoltes étaient perdues par des inondations ; mais 
» les terres y gagnaient de*i nouvelles couches de sédi-^ . 

» mens^ qui les élevaient et consolidaient par degrés, 

» malgré quelque aU’aissement ; et quand la masse fut 
» devenue solide., elle gagna plus rapidement en hauteur. 

» Telle a été la marche de la prise de possession dans 
» les terres dont je parle; ses habiiaus n’étant pas assez 
» riches alors pour nuire à leur postérité, en enfermant ' 
» ces sols dès qu’on put commencer à en jouir. 

» Ce ne fut que dans le XVI® siècle que commença 
» cette opération. Une large bande de ces tenues dans 
» les deux provinces , n’étant plus sujette qu’à des inon- 
4» dations très-rares, et seulement en hiver, un gouver- 
» neur espagnol, Gaspaxd Roblez, entreprit de l’en- 
» fermer de digues, et l’ouvrage fut fini en iS'jo. Ici 
» il s’agissait de se garantir de la /wer, car il n’y a point 
)) de dunes. On laissa donc en dehors des digues, une 
» grande étendue de terres où les inondations étaient plus 
fréquentes, mais qui par là continuaient de s’élever 
» et de s’affermir; de sorte qu’au bout d’un siècle, une 
•» portion de terre égale à la précédente étant arrivée - 
» au môme point, on l’enferma par un nouveau rang 
» de digues; laissant encore en dehors une très- grande 
>i étendue de terres qui n’étaient pas assez assurées, mais 
» qui continuèrent à s’étendre et à s’élever. Ces progrès 
» n’ont point cessé encore; parce qu’un cordon diiles è 
» quelque distance en /«er, a empêché le transport vers 
.J) la cote d’une quantité de sable assez grande pour 
» qu’il s’élevât en dunes, Içs sédimens des rivières ne. 
,» suillsant pas pour le lier. Chaque génération, par des 
.» entreprises particulières , enferme de nouvelles portions 
de ces terres croissantes, et il ne se fait point d’er/r 
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% faisseTfiènt Sensmlè dans l’inténeur des digues. Ceux 
■» qui font ces nouveaux enclos ^ laissent toujours eu dehors 
ü les parties où les inondations soht encore trop fré- 
«'quentes; elles fournissent du pâturage au bétail pen- 
j» dant toute la belle saison; les vagues roulent toujours 
' *i» “du sable contre elles, et chaque fois qu’elles sont mowt/ees, 

*» elles éaffnent en hauteur et en solidité. , ^ * 

)) Quand nous n’aurions que ce seul exemple Aièprogrès 
»^bîen déterminés, d’une opération de causes général^es 
» qn^ doivent avoir commencé d’agir k la naissance 
>T dlWos continens^ rien ne saurait détruire cette preuve 
» particulière , qu’ils ne sont pas très-anciens. Et si l’on 
)> compare le degré de solidité acquis par ces terres ^ 

» pour n’avoir été enfermées que dans le XVI® siècle , 
ii avec le grand affaissement de celles dont il ne reste 
» que la Hollande , il ne saurait y avoir de doute que 
>» les Belges ne les eussent enfermées à une trop petite 
'» distance du temps où elles avaient commencé de sô 
î» former et ainsi de la naissance de nos continens. 

dkümnrai maintenant cette démonstration^ sous . * 
»*un point-^-vue général. Partout où les terres gagnent ’ 
» sur la mer par ses opérations et celles^ des rivières^ 

’» il est très-aisé de tracer les" confins^riginels du cotï- 

t été ajoutées; 


'» tinent auxquei^ljes nouvelles te 
’ et s’il y a dSw leur étendue quéi^è monument des 
' i|.fi%ntaes; ou'“^ ^elque circonstance mentionnée dans 
* del5 archives, qui détermine l’état des choses k une 
» certaine époque\ ie rapport du progrès depuis ce poinV 
* lëî connu, avec ce qui avait été produit auparavant^ fournît- 


fl» 

: X- 


V 

‘^»Une donnée réelle de chronologie. J’ai fait la méme “ 
^ “» obî^èrvation'Wr bien des côtes^ et le résultat a toujours 
» été lé môme. Toutes ces pièces de rappoH ont co?»- 
“^ 0 '*m'enàé de se former dans le inôme .tin^Sy 'ei leurs^ 
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» différences, soit en étendue, soit (juant k la rapidui 
» des progrès, peuvent toujours être expliquées par la 
M combinaison du degré de profondeur de la mer auprès 
„ de la cé/e,de la situation de celle-ci, et de la quantité 
» des sédimens déposés par les rivières. L’aspect seul ^ 
» de ces nouvelles terres peut suffire pour les distinguer 
» du sol continental', et on ne les distingue pas moins 
>, en les perçant -, ce que font souvent ces habilans pour 
V se procurer de Xeau douce; ils percent, dis-je, po^ 
puits, au travers du sol de rapport, et quand ils 
)> atteignent le sol originel (ou ce qui faisait la cPabor 
» le fond de la mer), ils y trouvent souvent des sources, 

), qui procèdent des sols plus élevés,, et filtrent dans 

» leurs couches prolongées sous la mer.. 

» Jusqu’ici , Monsieur , je n’ai fait que suivre la marche \ 
» que vous avez tracée vous-même. J’ai examine les 
progrès effets des causes naturelles, savoir, les actions 
» combinées de Xair, de la gravité et des eaux cou- 
» rantes sur nos continens ; ayant commencé aux ^07?2r 
» mets des montagnes, et suivi ces actions jusque sur 
» les côtes; et dans le cours de cette étude, je vous ai 
3 j fait remarquer diverses espèces de modules servant à 
,) calculer le temps depuis qu’ils existent , et qui se dé- 
terminent incontestablement. Cependant ce ne sont là 
» encore que les progrès de certaines classes d effets, et 
» il y en a plusieurs autres qui ont avec eeux-là le ca- 
3 > raclère commun, d’avoir commence bientôt apres la 
n révolution qui changea, en terres, ce qui auparavant 
), était le* lit de la mer. En effet, à cette époque, où 
M nos continens se trouvèrent consister en certains ma- 
M tériaux, sous certaines formes (déterminables, dûrent 
» commencer tous les effets dépendans de cette nouvelle 
situation, et doût \e&. cause* sont connues. Si donc, 


( ) 

en suivant la même marcbe de recherdbes à regard 
» de ces progrès de diderens genres, comme ddpendans 
» de causes différentes entre elles , nous trouvons le 
» même résultat que pour les précédons, quant au temps 
» où ils ont dû commencer, nous obtiendrons sur ce> 
» point 'une certitude bien supérieure à celle qui vous 
>> aurait paru satisfaisante, si vous aviez remarqué seu- 
il iement une classe de phénomènes, qui tendit à ce but 
» sans possibilité d’équivoque. » 

. . ' ■' 

Je m’arrête ici dans la traduction de cette lettre, parcs 
que j’entrais alors dans plusieurs champs qui ne se re- 
présenteront pas dans la suite. J’y exposais des chrono- 
mètres fournis par d’autres progrès d’effets naturels, 
tels que ceux de la glace sur les Alpes et dans les régions 
polaires, de la terre' végétale sur les rochers et sur les 
terres demeurées incultes depuis l’origine des continens, 
de la culture dans ces terres , et du nombre des colons. 
J’avais exposé en détail, dans mes Lettres sur VUistoirs 
de la Terre et de l’Homme^ ces divers genres de progrès, 
et en particulier ceux de la culture et des colons ; objet 
très-intéressant de toute manière, et sur lequel je n’û 
pas cessé de porter mon attention j de sorte que j’y re- 
viendrai quelquefois dans mes voyages. Mais ces objets 
ne se représenteront pas dans le cours des discussions 
qui concernent l’état présent de nos continens^ point 
fondamental eu Géologie; c’est pourquoi je me borne 
à les indiquer, n’ayant rien à ajouter à ce que j’en ai 
dit dans inon premier Ouvrage ; et je passe à la conclu- 
sion de ces Lettres ^ qui terminait celle-ci. 

« Quand les recbercbes sur Jes objets fixes concernant 
» l’histoire de nos continens j seront suivies avec plus de ^ 
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» soin, dles deviendront le tombeau de toute Théorie de M ^ 
i) 7V;v'€^dans laquelle les agens et leurs doivent être ^ 
» enveloppés d’une antiquité sans bornes, pour que 
3» 'nation puisse remplacer le jugement, et que des asser> . 
)) tiÀns 3 T tiennent lieu de ^ience. Quelle étude avaient 
)> faite des phénomènes que je viens de. tracer, ccs^iilosor 
)) pkes qui , semblant parler d’après l’his toire naturelle 'et 
» riiistoire du genre humain, et se conciliant aiusria.< 
!» confianoe , avaient décidé que l’origine de nos continent ^ 
» se perdait dans la nuit du passé? Que sont, en com^^ 
» paraison des données réelles de chrofitblogie fournies 
» par l’étude de ces continens ^ les rêves de quelques 
» soi-disant antiquaires, dont l’imagination avide des 
» temps reeulés^ et d^autant plus avide qu’on y voit moins 
» clair par la distance supposée, ont adopté les fables 
» de quelques sectes asiatiques, contredites par leurs’ 
» propres traditions , quand on les étudie avec soin , coraoie 
» l’ont fait M. Brtant et d’autres sayans antiquai res', | 
» et rejetées par plusieurs de leurs compatriotes! Ke- 
a cevrous-^ous sur un objet aussi important que \'âg9^ 
» dû. BUS conUnenêi^K qui dét^rmiBe Va^imneté de . la^ 
B race àe& hommes qui les UHCent, ieaas^tlonsuÿilBiUB 
b: de rignorance , la présomption , eu les vues de quelques 
B sectes ; tandis que nous pouvons consulter, les jvèé- 
I) nomènes impartiaux et inflmûbles de la* Terre elle- 
B même? ^ ^ \ 

" 'f 

< » Je crois, Monsieur, avoir maintenant accompli la. 
» tâche que j’avais entreprise à l’égard de vos opinions^ 
B sur les révolutions qu’a subies notre Gl<d)e*, mais ii 
» est un autre point que je h’ai pas traité ici. Pensant 
» que vous aviez expliqué d’une manière y/ds-warw/ef/e, 

» et sans beaucoup .de mal pour les êtres animés ^ les 
B marques profondes de réoolmiom imprimées sur nos 
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continens , vous concluiez ainsi : // n'est donc pas besoin 
r> d'avoir recours à aucun accident destructif de la Nature ^ 

)i à l'action f aucune cause surnaturelle, pour expliquer ce 
» que nous observons. Il me reste donc ce point à exa- 
» rainer, et je le ferai aussitôt que d’autres occupations 
» m’en laisseront le loisir » 

91. J’exëcutai cet engagement deux ans apcàs, dans 

des Lettres à M. le professeur Blumehbaçh, qu’il prit 
la peine de traduire en allemand , pour les publiendaDs 
le Journalde Physique de Gotha, mais qui furent publiées 
en même temps à Londres en dans le Sristisk 

Critic. Ce sont les mêmes dont j’ai déjà parlé, comme 
ayant été publiées avec plus de développemens à Papiis 
en 179B. Cette dernière édition, contenant l’exposé de 
tout mon système, est un Ouvrage auquel je suis obligé 
de renvoyer ici -, car je ne fais qu’accomplir ce que j’y ai 
annoncé, d’en appuyer toutes les parties, par un plus 
grand développement dgs faits et de leurs conségitances 
géologiques. 

92. Le docteur Hutxos connaimit mes Lettres sur 
l'Histoire de la Terre et de l’Homme, où j’avais déjà * 
amené à un tel degré d’évidence le peu dtancienneté de 
nos continens , qu’il avait frappé des géologues du premier 
rang, puisque je puis nommer parmi eux, AIM. ns 
DotoMiEu et DE SAussuaE. J’aurai occasion dans la suite 
de citer le dernier, dans un cas où son autorité est dé- 
cisive; mais je rapporterai ici le jugement de M. ns 
Dolomieu, dans une note à son important Mémoire sur' 
l^ pierres composées et sur les roches (Journal de Phy- 
sique de Paris de 1793, partie I", page 43). « Je dér- 

M fendrai (dit-il) une autre vérité qui me paraît incon- . 

» testable, sur laquelle j’ai été éclairé par les Ouvrages 
a de M. UE Luc , et dont il me semble voir la preuve 
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» dans tont^ ies pages de V Histoire des Hommes , et dans 
» celles où sont consignés les faits de la nature. Je dirai 
» donc avec M. de Ldc : H état actuel de nos continens 
‘ » n*est pas ancien ^ je penserai avec lui : quil ny a pas 
yt iong-^temps qu’ils ont été donDés, ou rendus ainsi mo- 
» difiés à l’empire de l’homme. » 

98. Je connaissais déjà ce jugement de M. DE Dolomieu, 
ayant eu l’avantage de le voir à Paris en 1^82, lorsque 
je rêçus le premier Mémoire du docteur Hutton; je 
fus frappé de ce qu’il avait fait si peu d’attention aux 
preuves de divers genres que j’avais données dans mon 
Ouvrage, que nos continens étaient peu anciens} mais 
i’ÿ reconnus la force du préjugé produit par ses autres 
hypothèses géologiques, qui exigeaient qu’un temps im- 
mense se fût déjà écoulé depuis qu’ils étaient hors de 
la mer. Je me déterminai donc à examiner ses hypo- 
thèses elles-mêmes dans une première lettre; et après 
avoir montré aussi combien elîles étaient liées aux op 4 ^ 
rations de divers genres qui ont lieu sur nos continens , 
je les développai dans les trois lettres qu’on vient de lire, 
où je rassemblai dans un seul tableau , les observations 
qui étaient déjà dans mon premier Ouvrage, et que 
'm’avaient confirmées beaucoup d’autres que j’avais déjà 
faites depuis sa publication, 

g 4 » J ai beaucoup observé dès-lors, et je n’ai rien à 
changer, ni à cet exposé des phénomènes que présentent 
nos continens^ ni à leurs conséquences géologiques; et 
je crois que tous ceux qui l’auront suivi avec attention , 
trouveront que ces conséquences en découlent nécessai- 
Tcment. Cependant rien de tout cela n’a eu la moindre 
influence, ni sur le second Ouvrage du docteur Hutton , 
publié en 1795, ni sur celui de M. Platfair, que 
j’aurai particulièrement en vue, comme ayant été publié 
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<en 1802, après la dernière édition de mes I^el très au 
professeur Blumenèaeh , et étant destiné k éclaircir et 
défendre la Théorie du docteur Huttoh. C’est là qu'on 
verra le peu d’attention de ces deux géologues à ce que 
j’avais opposé à leurs idées, quoique ce fussent des faits; 
et qu’on verra ainsi le fondement de la remarque suc 
laquelle j’ai insisté ci-devant. La plupart de ces faits 
étaient présentés sous la forme de généralisations ÿ le doc- 
teur Huttom avait aussi généralisé\es mêmes phénomènes } 
ni lui, ni M. PLAVFAia n’étaient à portée des lieux où 
j’avais observés; ils ne sont pas retournés sans doute à 
ceux dont ils avaient tiré leurs systèmes, pour les exa- 
miner en vue de mes généralisations, et juger si je 
m’étais trompé; ils l’ont cru sans examen, et à peine 
même ont-ils parlé de mes objections. 

95. Ce n’est pas ainsi cependant qu’on avancera la 
Géologie, cette science à laquelle j’ai montré que tous 
les hommes ont intérêt depuis quelque temps : sa base 
est dans des faits exposés à tous les regards, mais chacun 
n’est pas à portée d’observer : suivant les conclusions 
du docteur IIctton et de beaucoup d’autres géologues, 
nos continens sont d’une immense antiquité, ils ont été 
peuplés on ne sait comment , et les hommes n’ont aucune 
connaissance de leur origine : suivant mes conclusions 
tirées de la même source, je veux dire les faits, nos 
Continens ont si peu à'antiquité, que la révolution qui 
leur a donné naissance, doit être demeurée dans la mé- 
moire des hommes , et cet événement nous renvoie à 
la Genèse, où nous trouvons ïhistoire du genre humaiu 
dès son origine. Est-il dans tout le champ des sciences 
naturelles, un objet plus important que celui-là? En est-il 
aucun vers lequel on dût s’avancer avec plus de pré- 
cautions, et moins négliger l'examen des faits qu’vu op- 
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pose à nos idées? Les faits yaineront enfin, ainsi il ne 
faut pas les avoir contre soi : je les ai constamment cliercUés 
et étudiés-, ils se trouveront dans mes voyages^ et j’en 
déterminerai les classes dans le cours d’un examen du 
système exposé par M. Plàtfair , tel que je souhaiterais 
qu’il l’eût fait du mien. 

96. Le premier objet de mon examen sera la partie 
de son Ouvrage, où il expose les opérations qui ont 
lieu sur nos continens ^ d’une manière bien difierenle de 
celle qui se trouve dans mes Lettres au docteur Hutton , 
sans néanmoins s’occuper de cette dififérence-, mais je 
la montrerai, en suivant son exposition pas à pas. Ce 
sujet commence au § 96, et continue dans un cours 
suivi jusqu’au § io3 : je le traduirai partie par partie; 
en y ajoutant successivement mes remarques : on verra 
que nos diffèrent du blanc au noir, et pourtant, 

tout dépend des faits. 

« Suivre (dit-il) les causes de décomposition des sub- 
ît stances minérales sous toutes leurs formes, excéderait 
)> de beaucoup les limites de cet Abrégé. Il sulîlt de rc- 
)> marquer, que la conséquence de tant de petites, mais 
» constantes actions, toutes concourant au môme effet, 
» est un système de décomposition et dégradation géné- 
» raie , qu’on peut suivre sur toute la surface de la Terre , 
» depuis les sommets des montagnes jusque sur les cotes 
» de la mer. Pour qu’on puisse reconnaître l’évidence 
» de cette vérité, l’une des plus importantes dans l’/iw/oire 
n naturelle, nous commencerons nos observations depuis 
a le dernier àci niveaux ^ et procéderons graduellement 
» jusqu’au premier. 

M Si la côte est bordée de rockers^ elle parle un lan^* 
» gage facile à entendre ; ses contours rompus et abruptes , 
» les golfes profonds y les pi'çniontoit'es saillans qui for-» 
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» ment les découpures de ces contours, et le rapport 
» de ces irrégularités avec la force des vagues, combinés 
U avec les dilférences de dureté des rochers, prouvent 
U que la forme actuelle des côtes a été produite et dé- 
» terminée par l'action de la mer. Les falaises nues et 
» abruptes qui dominent la mer, les rochers escarpés et 
» percés à proportion qu’ils sy avancent et qu’elle dé> 
3 » tache enfin de la côte, conduisent à la même con- 
» séquence, et manifestent clairement dilTérens degrés 
» de destruction. Il est vrai qu’on ne peut pas montrer 
» les pas de cette dégradation dans chaque rocher par- 
U ticulier : mais «n les voit clairement en divers rochers, 
n et la conviction produite, quand les phénomènes ont 
» été embrassés en assez grand nombre , dans leur variété , 
U est aussi irrésistible que si les eilets étaient produits 
» au moment même de l’observation. » 

97. On dirait ici que quelqu’un a soutenu que les 
vagues de la mer, en attaquant les rochers, n’y produisent 
aucune dégradation , et qu’il suilit de montrer qu’il y 
en a de réelles, pour prouver que la mer détruit, et 
continuera de détruire nos continens. Mais ce n’est point 
ainsi que j’avais présenté l’objet dans mes Lettres au 
docteur Hutton. Les attaques de la mer contre les côtes, 
en ont-elles formé les découpures? ont-elles creusé les 
golfes, en laissant des promontoires? Voilà ce que j’ai 
contesté, en citant àes faits absolument opposés à cette 
opinion. Il est évident pour quiconque a étudié les côtes 
que toutes les actions de la mer tendent au contraire 
à combler les golfes et à abattre les promontoires qu’elle 
trouva autour des continens, quand elle fut portée dans 
son lit actuel ; et j’ai fait voir comment toutes ces actions, 
par leur nature même, tendent à une fin, bien loin 
qu’elle menacent nos continens de leur destruction. C’est 
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là, dJs-je, ce que j’avais exposé dans mes Lettres au^ 
docteur Hutton, et à quoi il fallait s’arrêter, avant que 
de franchir cet obstacle, qui n’est pas renversé par cette 
inattention. Je connais très-bien les côtes dont M. Platfajk. 
a ainsi généralisé les phénomènes } ce sont celles de Dé- 
vonahire et de Comwal^ qu’il indique ailleurs, et que 
je suis allé observer exprès ; comme on devrait toujours 
Je faire en pareil cas, avant que de persister dans son. 
jugement. J’y ai reconnu tous les traits qui l’ont frappé; 
mais il aurait pu aussi y reconnaître ceux que j’avais 
généralisés d’après l’observation de bien d’autres côtes, 
et qui auraient détruit l’impression qu’il avait reçue de 
ceux-là. On verra tous ces faits dans mort ojage sur 
cette côte, où je rapporterai ses descriptions tirées de 
la seizième de ses JVotes illustratives. 

« Sur ces côtes (continue-t-il) les jragmens détachés 
» des rochers deviennent eux-mêmes des inslrumens de 
» nouvelles destructions ; ils font partie de la puissante 
» artillerie avec laquelle YOcéan attaque les boulevards 
» de la Terre; ils sont poussés par les vagues contre les 
» rochers, dont ils détachent de nouveaux jragmens; 

» ils sont ainsi émoulus les uns par les autres, quelle 
>» que soit leur dureté; ils sont réduits en galets., dont 
» la forme arrondie et la surface unie, sont des preuves 
» évidentes d’une érosion à laquelle rien ne peut se sous- 
s traire. » 

98. Voilà qui est spécieux : en ne considérant que 
cette face de l’objet, on peut aisément se persuader , qu’au 
bout de quelques millions de siècles, nos conlinens seront 
rasés par la mer. Mais si M. Plaïfaie eût observe de 
la manière qui peut rendre, dit-il, les conclusions aussi 
irrésistibles que si les effeU éuient produits au moment 
meme de 1 observation ; s’il eût , comme il convient qu on 
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(3oit fa|ire pour cela, embrassé un assez grand nombre 
de phénomènes dans leur variété , il aurait vu rjue cette 
artillerie même, indique la prochaine des opérations 
de la mer contre la côte. Ce n’est pas elle qui a produit 
les faces abruptes des côtes et M. Platfair lui-même • 
va me donner occasion de le prouver ; elles existaient 
à la naissance de nos continens . Tant que la mer est 
encore profonde auprès de ces côtes., elle ne peut agir 
sur elles que par ses vagues pures : et pourquoi , en 
.quelques endroits, lance-t-elle contre elles des fragmens? 
C’est que là ces fragmens, accumulés sous les rochers, 
se sont enfin élevés jusqu’à la surface de l’eau. Alors se 
trouve formée une plage., sur laquelle tombent les nou- 
veaux fra^ens ; les vagues qui la battent avec violence, 
repoussent ces fragmens contre le pied des rochers ; il 
s’en forme un talus sous l’eau, qui se découvre en basse 
marée., et de plus en plus par des marées moins basses ^ 
jusqu’à ce qu’enfin il reste découvert même en haute 
marée. Là, sans doute, les vagues hvo\eu\. les fragmens 
et les réduisent en galets, qu’elles lancent contre les 
rochers , tant qu]elles peuvent les atteindre •, mais à mesure 
qu’il en tombe de nouveaux ^rag-Twe/zs, la plage s’élève, 
et les vagues enfin ne peuvent plus arriver jusqu’aux 
rochers , dont la dégradation forme des talus au-dessous 
d’eux. Voilà ce dont je donnerai des exemples, et 
voici où M. Pl A VF A IR va me conduire à montrer que 
ce n’est pas la mer qui a produit ces faces abruptes , 
quelle tend au contraire à effacer. 

« Quand la côte est ôûwsc (dit-il), nous n’avons pas 
■Si. moins une preuve de la dégradation de la terre, par 
Si les plages de sable et gravier, les bancs de 'sable et 
» les bas-fonds continuellement changeans ; par les allw- 
^ yions auprès des eœbouchuies des rivières', par les 
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U barres qui viennent s’opposer k Jeur décharge dans la 
» mer, et par le peu de profondeur de la mer elle-m^me. 

» Il semble d’ordinaire auprès de ces câtes, que la terre 
» gagne sur la mer; tandis qu’auprès des ctJlea escarpées, 

» c’est la mer qui parait gagner sur la terre. Cependant, 

» ce que la terre gagne en étendue , elle le perd en hauteur, 

» et soit qu’elle augmente ou diminue en surface, les 
» déprédations faites sur elle, sont manifestées avec une 
B égale certitude, n 

pg. Cet etposé des phénomènes observés auprès des 
côtes basses, est juste, et c’est ce qui prouve que la 
mer n’a pu produire des côtes escarpées, là où il n’y 
en avait pas originellement. Les côtes basses dont parle 
M. Platfaih, sont celles où une pente peu sensible 
s’étend de la terre sous l’eau jusqu’à une grande dis- 
tance. Mais le gain qui se fait là de la terre sur la mer, * 
n’est pas tout en perte pour la hauteur des continens ; 
il ne provient pas tout des sédimens des rivières ; il pro- 
vient en grande partie du sable de la mer, poussé par 
les vagues contre la côte; c’est ce qui produit les bancs 
de sable mobiles, et les barres devant les embouchures 
des rivières, comme je le montrerai sur la côte même 
dont M. Platfair tire cette généralisation. Il n*y a 
rien là , en un mot, que ce que j’avais aussi généralisé dans 
mes Lettres au docteur Hutton, d’après mes observa- 
tions sur bien des côtes, mais en indiquant cette ten- 
dance ^na/e, que lorsque, par V approfondissement de la 
wzer auprès de la plage que le s«We qu’elle rejette élargit, la 
pente sods l’eau est arrivée à un certain degré, les vagues 
n’y produisent plus d’effet -, et que lorsque les ehnaux 
des rivières seront suffisamment nivelés , dressés, élargis 
et adoucis, elles n'auront point sensiblement de ma- 
tériaux à charier à la tntr. VoUà certainement ce que 
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M. Plaïfaih devait contredire, s’il le pouvait; et il 
fallait au moins lé rapporter, pour que les lecteurs 

• pussent jugqr par eux-mêmes. Car non -seulement cela 
. s’oppose à la prétendue destruction des continens : mais 

par ces phénomènes certains, observe's autour des côtes 
basses, W est évident que la Twer n’a pu changer aucune 
cote basse en côtes escarpées , et que celles de ces der- 
. niêres qu’on observe, doivent avoir existé à la naissance 
des continens. Cependant M. Plaïfaib, comme s’il eût 
suffisamment démontré par ce qui précède, que la mer 
» tend à détruire les continens , quitte les côtes, pour exa- 
miner ce qui se passe dans V intérieur des terres y qui 
concourt selon lui à cette destruction. 

. >■ « Si dans nos observations ( dit-il ) nous passons des 

^ 5) côtes dans V intérieur des terres y nous rencontrerons 
s. » à chaque pas les preuves les plus frappantes des mêmes 
vérités. Chaque rivière consiste en un courant principal, 
' «entretenu par une multitude ôiehrancheSy chacune d’elles 
« coulant dans une vallée qui, est proportionnée à sa gros- 
» seur^ et toutes ensemble forment un système de vallées 
» communiquant les unes aux autres, ayant leurs pentes 
)) si exactement ajustéesy qu’aucune d’elles n’arrive à la 
» vallée principale ni trop haut ni trop bas , circons- 
)) tance qui serait inhnimeu^ improbable , si chacune 
« de ces vallées n’était V ouvrage du courant qui y coule. » 

• loo. M. Playfaib. dit fort bien ici, ce qui devrait 

être pour qu'il fût probable que les systèmes de vallées 

sont Y ouvrage des torrens qu’on y voit couler : mais quand 

il 9.s\xpposéqpon\e trouvait ainsi, il ne pensait pas encore 

à ce qu’il dirait lui-même dans la suite , et que je ferai 

remarquer ; il ne pensait pas non plus à ce que j’avais 

exposé dans mes Leittes au docteur Huttow, et qui est 

bien connu de tous ceux qui ont observé les grandes 

* 

I 
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tnorttagnes s savoir, ces cascades qu’on voit encore dans 
les côtés des vallées principales, provenant de vallées 
supérieures qui y aboutissent trop haut; et la multitude * 
aussi des demi-cdnes de débris, appuyés contre ces cotes 
BOUS d’autres issues de vallées qui aboutissaient trop haut, 
et oîi se sont faites des cascades de débris dans les dé- 
bordemensdes torrens, coulant dans des vallées trop étroites 
pour leur volume. En un mot, rien n’est plus contraire 
aux faits, que ce que M. Platfair donne ici pour 
leur généralisation par des observations bien bornées, 
et il n’a pas songé à la vérification de celles que j’en 
avais données en différens Ouvrages. 

« Si une rivière (continue-t-il) consistait en un simple 
» courant, sans branches, coulant dans une vallée droite, 

3) on pourrait soupçonner que quelque convulsion, ou 
» quelque courant impétueux, aurait tout-k-coup ouvert 
3) le canal par lequel ses eaux se rendent à la mer. Mais 
'» quand on considère la forme ordinaire d’une rivière, 

» un tronc divisé en plusieurs branches, prenant leur 
» origine à de grandes distances les unes des autres, 

» et chacune de ces branches divisée en une multitude 
3) de ramifications , on a fortement imprimé dans l’esprit, 

» que tous ces canaux ont été coupés par les eaux elles- 
3* mêmes; qu’ils ont été lentement creusés par érosion 
» et lavage des débris , et que c’est par la touche répétée 
33 d’un même instrument, que ce curieux assemblage 
3> de lignes a été profondément gravé à la surface de U 
3) terre. » 

loi. Voilà ce que M. Platfair s’est fortement im~ 
primé dans l’esprit; mais c’est parce qu’il n’y avait pas 
présente une autre partie de son Ouvrage, à laquelle 
je viendrai, où il indique lui-même des convulsions des 
couches, non-seulement capables de produire, mais qui 
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Ont r<?eîlement produit tous les sjstèmes de vallées qu’oa 
observe sur nos conlinens ; ce que je prouverai, quand 
je serai arrivé à cette partie de son Ouvrage : mais ea 
attendant je montrerai par ce qui suit ici , qu’il a observé 
bien superficiellement les phénomènes sur lesquels il a 
fondé son opinion. 

«Les c/ianffemens ( dit-il y page io 3 )qui ont lieu le 
» lonff du cours des rivières , se retracent aussi dans plu- 
>) sieurs cas, par des plaie-formes successives, des terres 
» plates di allumons, élevées au-dessus les unes des autres, 

» et indiquant dilTérens niveaux auxquels la rivière a 
» coulé en différentes périodes. Ijc nombre de ces étages .f 
«qu’on peut distinguer quelquefois, va jusqu’à quatre 
» ou cinq; ce qui, de môme que toutes les opérations 
« dont nous traitons à présent, nous fait nécessairement 
» remonter jusqu’à une antiquité très-reculée; car si l’on 
» considère que chaque changement qu’une rivière produit 
» dans son lit, efface, au moins en partie, les monumens 
» des changemens précédens, nous serons convaincus qu’il 
« ne peut rester qu’une petite partie des marques de 
» cette progression, et que noos n’avons aucune raison 
)) de penser, que des traces de commencement puissent 
» se trouver dans ce que nous oSservons, » 

102. J’aurai lieu de faire remarquer plusieurs fois, 
que M. Playfair cherche à réfuter tacitement ce que 
j’avais opposé à cette théorie dans mes Lettres au docteur 
HütxÔn, mais sans l’indiquer. Ici, par exemple, il veut 
écarter ces traces de commencement, que j’avais accu- 
mulées- dans la généralisation des phénomènes observés 
le long du cours des rivières, en introduisant un Obser- 
vateur qui les suit pas à pas ; il croit prouver que ces 
traces doivent être effacées; et c’est en supposant divers 
étages d'alluvions , observés sur les côtés des vallées an 
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fond desquelles on voit couler une rivière; mais je vais 
montrer d’abord , que cela ne peut pas être^ et ensuite, 
que cela xiest pas* 

103. C’est, dit M. Platfair, la touche répétée d’un 
■ môme instrument,^ qui a creusé les vallées. C’est donc 

ici l’emblôme d’une sn'e, et l’on verra qu’il ledit ex- 
pressément. Or si le courant s’était abaissé par une opé- 
ration analogue à celle-là, comment aurait-il évasé la 
vallée? Une scie peut-elle élargir son chemin dans la 
masse quelle divise? Suivant lui , ce sont des alluvionsy 
qui indiquent le séjour delà rivière à diverses hauteurs; 
mais il ne se fait jamais èÜalluvions que dans les lieux 
ou les rivières ont un grand espace pour s'étendre; et 
là elles ne creusent pas, car elles déposent,^ parce qu’elles 
perdent leur rapidité. Ces plate-f ormes ne peuvent donc 
être èiei al luv ions , il n’y a là aucun indice que rivière 
se soit successivement abaissée; ce doit être un tout 
2iUlxe phénomène ,, et nous en reconnaîtrons la nature, en 
le comparant à des alluvions connues. 

104. Tandis' que les rivières attaquent quelques parties 
de leurs bords , elles cliarient des matériaux,, qu’elles 
déposent dans les lieux où elles peuvent détendre; ce 
sont-làles alluvions y et parleur nature, si elles renferment 
du gravier^ c’est dès le fo?id,, et s’il y a du sable, c’est 
à la surface, comme étant les derniers dépôts de la rivière, 
depuis ' quelle n’altaqùe plus ses bords; et toutes ces 
couches sont horizontales : c’est ce que j’ai expliqifé dans 
mes Lettres au docteur Hutton , et j’en ai donné un 
exemple dans Xalluvion du Rhin près de Coblentz; mais 
on peut voir la même chose partout. Or dans les plaie- 
formes dont parle M. Playfair, que j’ai souvent observées, 
le gravier est presque toujours à la surface; s’il est couvert 
de quelques couches de sable on trouve encore plus 
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de sable au-dessous; et très-souvent ces diderentes couches; 
toujours parallèles entre elles, sont inclinées^ et même 
fortement, quelquefois dans le sens de la pente, mais 
d’autres fois en sens contraire, et elles sont rompues 
comme \es couches pierreuses t’est ce que je ferai souvent 
remarquer dans mes voyages. Ce phénomène est donc 
très-dilférent des alluvions; il appartenait à nos con- 
tinens dès leur naissance, et j’aurai occasion d’expliquer 
la cause qui l’avait produit sur le fond de la mer. C’est 
là un grand trait des causes passées, qui , dans la théorie 
que j’examine, est couvert par une pétition de principe ^ 
répétée par M. Playfair, dans sa seizième note, p, 35a; 
citant la Théorie de la Terre du docteur Hctton sur un 
sujet auquel je viendrai, savoir la migration des pierres; 
«Nous voyons, dit-il, le commencement de cé long 
î) voyage dans lequel des corps pesans passent des aom~ 
y> mités de nos continens jusqu’au fond de la mer, et 
» nous demeurons convaincus, qu’il n’y a pas un lieu 
» de nos continens , sur lequel une rivière nait pu passer 
» autrefois. » J’espère, quand j’en viendrai à ce sujet, 
d’affaiblir celte conviction chez lui-même, mais ici je 
continuerai de suivre son exposition. ' 

« De même (dit-il, page io4) quand une rivière mine 
■» ses bords, elle découvre souvent des dépôts de sable 
» et de gravier, qu’elle avait faits quand son lit était 
1 ) plus élevé. Dans d’autres cas on voit les mêmes couches 
)> aux deux côtés de la rivière, quoique son lit soit main- 
■» tenant très-bas entre eux, et qu’elle ait alors son cours 
» à la surface d’un sol ; ce qui prouve qu’elle a commencé 
)r de creuser son lit, quand elle coulait entre des /««- 
» tériaux désunis, qui opposaient peu de résistance à 
■» son cours. Une rivière dont le cours est en même temps 
'ii serpentant et trè- profond eaXte des rochers, est a» 
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» nombre des pbënomèaes par lesquels Xêrosition lente 
» des terres, et la cause de cette érosion, sont le plus 

. » distinctement manifestées. » 

10 5 . M. Playfaib. a oublié dans une autre occasion, 
la dernière partie de ce passage, mais je la rappellerai 
lorsque j’arrivvai à ce point ; c’est pourquoi je ne m’ar- 
rêterai ici qu’klapremièrepaiiie, qui concerneles couches 
de sable et de gravier qu’on observe souvent dans les 
côtés des rivières, dans des lieux où leur surface est 
quelquefois, et en d’autres toujours, plus basse que celle 
des sols voisins. Je vais repasser sous ce point-de-vue, 
toutes les opérations ii.es ^rivières dans les sols meubles; 
mais on ne saurait y revenir trop souvent, en définissant 
de nouvelles circonstances , puisque c’est un objet suc 
lequel tant de géologues sont tombes dans l’erreur. 

106. Une rivière peut montrer dans ses côtés les sec- 
tions de sols meubles, ou dans ses propres alluvions , 
ou dans des sols originels; mais l’observateur exercé 
décide bientôt quel est le cas. Les rivières qui ont seu- 
lement quelquefois leur surface plus basse que le sol 
contigu, sont celles qui traversent leurs alluvions, pro- 
venant d’un système de sols . qui avec beaucoup d’étendue,; 
a proportionnellement peu de sources. Les sources sout 
le seul aliment des rivières après une longue suite de 
beaux jours ; ainsi ceUes qui se forment dans de tels 
systèmes, sont alors fort basses dans toute l’étendue de 
leurs canaux , et en particulier dans ceux qu’elles se con- 
servent au travers de leurs alluvions; quoiqu’elles les 
inondent peut-être encore dans les temps de grandesp^u«es. 
Mais ce cas se discerne aisément; car les couches que 
la rivière découvre dans ses côtés quand elle est {ovt basse; 
sont horizontales comme le sonui-même ; et s il y a 
4* 1» différence dans la grosseur des matériaux qui sç 
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découvrent, les pîus ^o^, tels que le gravier^ sont les 
plus bas^ et le haut n’est presque plus aujourd’hui que 
des poudres. Voilà ce que j’ai fait voir comme la suite 
des opérations des rivières dans d’autres parties de leur 
lit depuis qu’elles coulent, et que Je vais repasser. 

107. Les lieux où les nViéres demeurent toujours plus 
basses, ou des deux côtés, ou d’im seul, que la surface 
du sol voisin, sont ceux où elles ont coupé des sols 
originels^ pour dresser et niveler leur cours, ou dans 
lesquels elles ont trouvé des terrains abruptes ^ ce qui 
offre trois cas distincts. Si la rivière a d’abord rencontré 
un monticule de sol meuble qu’elle n’ait pu tourner ; 
s’élevant sur lui , et se versant au côté opposé par le point 
le plus favorable, elle a i%mué ce sol^ et l’a entraîné 
dans son cours, continuant d’y creuser, tant qu’elle a* 
conservé assez de rapidité pour en charîer les matériaux 
vers quelque espace plus large. Voilà des lieux où la rivière 
coule dans un canal plus ou moins profond, et où se 
voient, comme le dit M. Platpaie, lés mêmes couches 

ses deux côtés, mais bien'" différentes de celles des 
allitvions. 

108. Si l’obstacle rencontré par la rivière formait seu- 
lement sur sa route une sorte de promontoire qu’elle 
pût tourner, mais en se courbant beaucoup; elle a at- 
taqué cet obstacle , supposé toujours un soi meuble. Alors 
elle a commencé à dresser son cours , en coupant ce cap , 
et y formant ainsi une face abrupte^ ou falaise, au pied 
de laquelle elle a continué de couler, en la faisant re- 
culer de plus en plus; en môme tèmps que, se retirant 
du côté opposé , elle y abandonnait un espace horizontal^ 
sorte ^alluvion d’une espèce très-reconnaissable, parce 
qu’elle contient souvent 'de fort gros matériaux, restés 
sur le lieu à. mesure que la TvV/ére • entraînait les matér 
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riaux plus menus; mais comme cette espèce Salluvion 
est aussi sujette à être inondée, ces gros matériaux sont 
aujourd’hui presque partout recouverts de poudres, et on 
ne les trouve qu’en creusant dans ces sols , d’où on les 
tire souvent pour en faire usage. Dans ce cas, on a aussi 
la section des couches, mais ce n’est que d’«» côté de 
la rivière. 

1 09. Enfin les rivières ont rencontré en quelques en- 
droits sur leur cours, des faces abruptes des couches 
meubles, dont la section existait originellement sur le 
continent., comme ayant été produite par un affaissement 
des couches devant elle, déjà sous les eaux de la mer; 
et la pente a déterminé la rtVj’ère à venir couler le long 
de celle Jaiaise originelle , qui montre encore la section 
de ses couches, si la rivière quoique entraînant les ma- 
tériaux qui s’en éboulent , ne l’a pas fait encore assez 
retirer, pour qu’elle se soit réduite en talus hors de la 
portée du courant. Ce cas, si contraire à l’idée que les 
rivières ont creusé les vallées, se discerne encore fort 
aisément : car on trouve de ces falaises, avec leurs talus 
à dilTérens degrés d’accroissement, sur un des côtés 
des rivières , sans qu’il y ait au côté opposé ce sol hori- 
zontal déalluvion, qui indique la retraite de la rivière, 
dans les lieux où la falaise est le reste d’un promontoire 
que la rivière a emporté jusqu’à ce point. 

110. Voilà donc trois cas où l’on voit la sectionne 
couches meubles dans les côtés des rivières, distincts de 
celui où elles coulent dans des canaux conservés an travers 
de leurs alluvions, et l’observateur exercé ne les con- 
fondra pas. La surface du pays l’annonce d’abord; elle 
n’a aucun des caractères des alluvions, par ses inflexions 
multipliées. Les couches, quoique parallèles entre elles, 
sont rarement horizontales j et si quelquefois leurs sections' 
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prcsentent des lignes horizontales, leurs plans sont* le 
plus souvent inclinés en avant ou en arrière. Enfin il 
n’y a aucun ordre déterminé dans la superposition des 
matériaux ; on y voit des couches de gravier, mais elles 
sont pour l’ordinaire à la surface, ou à une petite pro- 
fondeur : il s’y trouve souvent de grosses pierres, et 
même de grands blocs, de nature différente de toute 
couche pierreuse dans la contrée; grand phénomène, qui 
nous occupera beaucoup dans la suite; et le reste des 
couches change fréquemment du sable à la marne ou à 
\ argile; et pour dernière preuve de leur origine, on 
y trouve souvent des corps marins. Ne sont-ce pas là 
des détails bien importans'pour la connaissance des cn- 
1 naux des rivières? On n’en voit rien cependant dans 
l’exposé de M. Platfaib, ni aucune remarque sur ce 
que j’en avais dit dans mes Lettres au docteur Hutton. 
Ce n’était, il est vrai, que des ^é«émZ/snWo«s telles que 
celles qu’on vient de lire; mais elles expriment des 
cas distincts, et l’on en verra des exemples dans mes 
vojages. 

« C’est cependant (continue M. Platfair, page io4) 
» là où les rivières sortent des défilés étroits des mon- 
» tagnes , que V identité des couches est le plus aisément 
» reconnue, et qu’elle frappe du plus grand étonnement. 
» En observant \e Patowmach , là où il pénètre la chaîne 
» des montagnes Allegany , ou Xirtisch , quand il sort des 
•> défilés d’ Altai , il n'est personne quelquepen accoutumé 
» qu’il soit aux spéculations géologiques , qui ne recon- 
» naisse à l'instant , qu’autrefois la montagne continuait 
)i de traverser l’espace où coule maintenant la rivière; 
» et si cet observateur hasarde quelque conjecture sur 
» la cause d’un changement si étonnant, il l’assignera 
» à quelque convulsion de la nature , qui a rompu la 
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» montagne , et préparé ce passage à l’eati. Il n’y st 
» que le philosophe qui a profondément réfléchi sur les 
:» effets que peut produire un oc^/o/ilong-temps continuée 
» et sur la simplicité des moyens qu’emploie la nature , 
» qui ne 'voie dans ce phénomène que le travail graduel 
» du courant y qui coula d’abord aussi haut que le sommet 
» de la chaîne qu’il coupe maintenant si profondément; 
» qu’il a coupé son chemin, de la même manière et 
» avec un même instrument que le tailleur de pierre em- 
» ploie pour diviser en deux un bloc de marbre ou de 
» granit. » 

111. * Je ne connais pas les exemples que cite ici 
M. Playfair ; mais j'en connais qu’il cite ailleurs , 
auxquels je viendrai dans mes voj-ages, et où je suis 
surpris que la dissemblance des deux côtés des coupures, 
ne l’ait pas frappé, et déterminé à abandonner un sys- 
tème, qu’on le voit fonder sur leur identité. Mais ici 
je ne m’arrêterai pas à cette circonstance-, je veux m’a- 
dresser au philosophe y qui croit avoir profondément ré- 
fléchi; on plutôt , je ferai raisonner un tailleur de pierre , 
à qui l’on dirait , qu’un courant d’eau a cot^é une chaîne 
Ae montagne, y comme lui- même coupe en deux un ôtoc de 
ilmarbre avec sa scie. 

. .1 1 2. La première considération qui le frappe dans cette 
prétendue analogie , c’est qu’on dise que le courant coula 
aussi haut que le sommet de la chaîne qu’il coupe main- 
tenant en travers. Il voit bien que cela devrait avoiV 
été , pour qu’il l’eût coupée comme il divise un bloc 
avec sa scie; il la pose sans doute d’abord sur la pierre, 
où il la fait aller et venir-, mais un courant d’eau n’est 
pas analogue k une lame d acier; il n’a pas sa raideur; 
rien ne peut le soutenir avant qu’il n’àrrive sur la chaîne 
pi quand il l’a dépassée. Il voit donc qu’on n’a pas assex 
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T(Jléchl ^ nî sur la nature de son instrument , ni sur la 
manière dont il l’emploie pour diviser un bloc en deux , 
lorsqu’on a cité son opération pour exemple, de ce qu’un 
courant d'eau a pu traverser une chaîne de montagnes a 
.son sommet j et s’y abaisser graduellement par érosion, 
sans être soutenu aux deux côtés de cette chaîne. 

Il 3. Mais voilà notre tailleur de pierre conduit ainsi 
à réfléchir s\x.r ce qui occupe le géologue. Il avait observé 
bien du désordre dans les couches de la montage d’oii il 
tire ses blocs ; où il ne s’en trouve que peu de fort grands, 
parce que les couches sont très-fraclurées ; ce qui main- 
tenant le conduit à d’autres remarques. Il y a plusieurs 
chaînes dans ces montagnes^ et une rivière les coupe 
toutes; sortant d’un défilé^ elle coule quelque temps dans 
une vallée^ puis elle se courbe pour entrer dans un autre 
défilé. La face d’une chaîne montre la section des couches , 
qui se trouvent à découvert dans le haut, et c’est là que 
sont les carrières : il sait que les couches y sont plon- 
geantes dans l’intérieur de la montagne et qu’outre le 
dèfllé par lequel la rivière traverse cette chaîne^ on voit 
diverses coupures des sommets^ aux deux côtés desquelles 
les couches changent de niveau et àl inclinaison. La chaîne 
parallèle à celle-là, lui présente les plans de ses couches ; 
fortement inclinées du côté de la vallée et tout le fond 
de celle-ci montre des monticules des mêmes couches , 
où elles sont fort en désordre. Tout cela fait naître daps 
son esprit l’idée de convulsion , mais non d’une convulsion 
qui 2 \\ rompu la montagne: c’est de convulsions tpxi ont 
produit les montagnes elles-mêmes, avec leurs dcjilés 
et leurs autres accidens. 

ii4. Voilà sans doute encore une généralisation , sous 
l’emblème àîviïv .tailleur de pierre ^ qui a été conduit par 
un géologue 'a réfléchir h\xï des objets qu’il a eus lui-même 
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long-temps sous les yeux , sans s’en occuper que pour 
ce qui concerne l’exploitation des cdrrières. Mais lés w 
mêmes phénomènes se présenteront, avec beaucoup de 
variété , dans mes voyages , et même dans des lieux connus . 
deM. Platfair. Cependant je n’attendrai pas jusqu’alors 
à le convaincre, j’espère, que ce n’est pas ici un cas où. ^ 
il y ait lieu de spéculer sur les effets des actions long-temps 
puisque nous le verrons indiquer lui- mênié."'' 
une cause capable de produire tôut-à^coup des montagnes, ^ 
là où auparavant il n’y avait que des couebes horizontidéi^.: 
et continues; et de former ces montagnes en 
elles-mêmes rompues plus ou moins profondément; étyeok 
ces fortes inclinaisons des couches en" tout sens 4' qnî ma-, i- 

• H-t - ^ ^ ■< ' * . . 

nifestent si clairement la cause de l’existence des môlnr Ç 
tagnes. Voilà donc plusieurs discussions essentielles^^ 
se présentent : notais continuons cet exposé 
M. Platfair. 

« Il est très-intéressant (dit-il) de sqivre a/«5t.l*aèlÎ0Ù' 

» des causes qui nous sont familières (raclion de la scie) 

» pour les appliquer à la production él effets qui d’abord 
» paraîtraient exiger l’introduction d’un pouvoir inconnu 
» et extraordinaire; et il n’est pas moins intéressant d’ob- 
» server avec combien d’art la nature a combiné dif- 
» férentes petites causes de destruction, pour produire 
» un plus grand bien général. Nous en avons un exemple 
3 ». très-remarquable dans l’arrangement pris pour la co/2- 
» servation du terreau, ou couche de sol propre à la 
» végétation , répandue à la surface de la terre. Cette 
» couche consistant en matériaux désunis^ est aisément 
» entraînée par les pluies , et elle est constamment chariée 
» à la mer par les rivières. Cet effet est visible par toute 
)) la terre; car ce n’est pas seulement sous la forme de 
» sable et gravier t^e ces matériaux sont cbariés , c’est 
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* principalement en poudres si menues, qu’elles demeurent 
,» suspendues dans l’eau, et teignent celle des rivières, 

» quelques-unes constamment, et d’autres, quand elles 
» sont grossies par les pluies. La quantité de terre ainsi 
» chariée, varie suivant les circonstances; on a calculé 
» dans quelques cas, qu’une rivière débordée cliarie en 
» terre la a 5 o“* partie de son volume. Le terreau est donc 
» ainsi constamment diminué, étant transporté des parties 
» élevées sur les plus basses^ et abandonné enfin à la mer.. 

» Cependant c’est un fait , que le terreau^ malgré cela,' 

» demeure en même quantité, ou à peu près, et doit 
» avoir continué ainsi depuis que la Terre a fourni k 
» la vie des végétaux et des animaux. Le terreau doit 
» donc jjpar quelque cause , augmenter exactement dans 
» le tou^nsemble , autant qu’il est diminué par la cause 
» susmentionnée; et cette cause àê augmentation ne peut - 
» être autre cliose que la lente , mais constante diminu- 
» tion des rochers. Ainsi la permanence d’une couche de 
» terre propre à la végétation sur les sols, fournit une 
» preuve démonstrative de la continuelle destruction des 
» rochers ; et nous ne pouvons qu’arfm/rer l’art avec lequel 
x> les agens ebimiques et mécaniques sont arrangés dans 
» des opérations si compliquées, tellement que la dimi- ■ 
» tiution et augmentation de cette couche se compensent 
a mutuellement. » 

1 15 . G’fst ici que M. Platfair a oublié ce qu’il avait 
dit au § 101 , et que j’ai lai^ en arrière ci-dessusau § loa. 

U Dans d’autres cas (disait-il) on voit les mêmes couches 
» aux deux côtés de la rivière, quoique son lit soit mainte- 
» nant très-bas entre eux , et qu’elle ait alors son cours 
» entt0d.es rôchers , où elle se/^ien te comme si elle coulait 
a à la surface d’un sol : ce .qui prouve qu’elle a com~ 

B menoè à creuser son lit quand elle coulait entre des 
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V matériaux désunis qui opposaient peu de résistance ï 
» son cours. » La rivière trouva donc un sol meuble à la 
surface, lorsqu’elle commença de couler : or qu’est -ce 
qu’un A-o/ propre à la végétation, si ce n’est un sol meuble? et 
en quelle abondance , et jusqu’à quelle profondeur ce sol 
n'est-il pas sur la majeure partie des continens? 

* 116. Voilà ce que j’avais déjà opposé plus en détail 
à cette idée du docteur Hutton, dans la seconde de mes 
Lettres, et M. Playfair l’avait oublié , de même que h» 
passage ci-dessus, où il voulait expliquer comment une 
rivière peut avoir un cours serpentant entre des rochers*, 
supposant qu’elle a creusé elle-même ce canal, H serait 
Lien embarrassé de montrer comment se fait cettè com- 
pensation exacte, de sol entraîné par leSf4|||||, et de 
nouveau sol produit par la décomposition d^^ocAcrs> 
dans d’immenses contrées, où l’on ne découvre aucun 
rocher à quelque profondeur qu’on ^rce dans le sol 
meuble' sur les collines comme dans les vallons. En pré- 
sentant une cause finale dans cet arrangement supposé^ 
M. Platfair a oublié les préceptes de Bacoh , dont 
cependant il parait faire beaucoup de cas. Ce vrai phi- 
losophe recommandait fortement aux naturalistes, de no 
pas toucher aux causes finales, jusqu’à ce que l’histoire 
naturelle et la physique fussent assez avancées, pour être 
bien sûr qu’on ne pourrait dans la suite contredire par 
de nouveaux faits, les e^rs attribués à certaines cuMseA,- 
car lorsque cela arrive, ceux qui nient les causes finales, 
s’en prévalent pour soutenir leur scepticisme. Je ne m’ar- 
rêterai donc pas aux causes finales, puisqu’il ne s’agit 
ici que de phjsique et èikistoire naturelle, où il faut 
s’occuper uniquement des causes physifiies ; mais je me 
permettrai de dire, qu’il paraîtrait plus de sagesse dans 
un arrangement ou les continens sont nés avec un sol 
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Stable propre à la végétation , qiie dans celui qui aurait 
exigé bien du temps après leur naissance » pour la pro- 
duction de ce sol, et où son transport continuel à la 
mer est destiné k détruire enfin nos continens eux-mêmes, 
pour que, semblables au phénix^ il en renaisse d’autres 
de leurs cendres. 

11']. Je Tiens de suivre tout ce que dit M Playfair 
des opérations générales de la mer et des eaux courantes 
sur, nos continens depuis qu'ils existent; objets qui, 
indépendamment de leurs rapports avec la Théorie du 
docteur Hutton, et même avec la Géologie, sont très- 
intéressans pour \ histoire naturelle. Il n’est pas entré 
dans le plan de M. Playfair, d’examiner mes idées sur 
ces objets, car il n’en parle point. Cependant c’est par 
de tels examens, cpi’on avance vers la vérité; ce qui m’a 
engagé à celui de ses idées; fixant en même temps des 
points précis dont la décision doit dépendre de cons- 
tater les faits qui les concernent; et c’est ce qui les fera 
remarquer dans mes voyages. Mais il reste plusieurs autres 
discussions importantes à la Géologie^ dont l’Ouvrage 
de M. Playfair me fournira encore les textes, et il 
s’e* présente un très-grand dans le § 112, où il reprend 
son idée, que les vallées sont dues au travail des eaux 
courantes , et sous une forme <pi nous occupera long- 
temps. 

«Plusieurs autres argumens (dit-il), tous conduisant 
» à la même conclusion, pourraient être déduits àe faits 
U généraux appartenant -ù l’histoire naturelle des^/?2ow- 
M tagnes. Si l’Oréologiste veut rétrograder dans les progrès 
» de la dévastation observée sur les continens., jusqu’à 
» ce qu’il ait à sa vue la structure originelle, dont il de- 
» meure encore des restes, il apercevra d’immenses masses 

de rochers solides ^ nus et sans forme déterminée , tels 
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» qu’ils sont sortis de la mer , mais alors încompara- 
» blement plus grands qu’il ne les observe à présent. 

1» L’opération des pluies et des torrens , modifiée par 
)» les différentes duretés et ténacités des rochers ^ a creusé 
» les vallées\ et par degrés séparé nos montagnes^ d’une 
3). grande masse originelle; coupant leurs flancs en joré- 
cipices dans quelques parties , et en adoucissant d’autres 
» en de longues déclivités. De Ik est résulté un transport 
7 i de matériaux, qui, pour la quantité ioldXe et Xsl grandeur 
» des fragmens, doit paraître incroyable à tous ceux qui 
[5> n’ont pas appris à calculer les effets des actions con^ 

I» t innées , et à réfléchir, que la longueur du temps 
» peut convertir ’ des causes accidentelles, en causes du- 
» râbles. De là, des fragmens de rochers, provenus de la 
». chaîne centrale des Alpes , ont voyagé dans des vallées • 
» distantes, malgré chaînes de montagnes qui 

»■ étaient sur leur chemin : de là, le granit du Mont-Blanc 
» se trouve dans les plaines de Lombardie et sur les 
» flancs du Jura , et les ruines des Monts-Carpach sont 
» éparses sur les bords de la Baltique. » 

118. C’est ici un second cas où M. Platf air parait 
vouloir me répondre, sans pourtant faire mention* de 
mon objection. L’objet blocs granit eX eaxlves'pierres 
primordiales répandus en si grande abondance sur quel- 
ques parties des continens^ loin de toute montagne de 
leur genre, est l’un des plus grands monumens des causes 
qui ont agi dans le passé sur notre Globe ; et toute Théorie 
de la Terre qui ne l’expliqùe^ pas d’une manière satis- 
faisante , ne saurait mériter de confiance. Lorsque 
f écrivis mon premier Ouvrage de Géologie, tous les géo- 
logues qui avaient fait mention de ces blocs , les avaieiîi 
fait voyager k la surface des continens, par V impulsion des 
taux courantes. J’opposai diverses objections k cette idée*, 


/ 
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et en particulier des chaînes de montagnes et de coîUne$î' 
de genres difîerens de ces pierres ; c^\ se trouvent entre 
beaucoup de lieux oii leurs masses sont éparses, et toute 
montagne de leur genre. M. Playfair ne rapporta pas 
celte objection, mais il l’introduit sous cette forme ; ^e 
malgré des chaînes de montagnes ^ la longueur du temps ^ 
convertissant des causes accidentelles en causes durables ^ 
a fait arriver sur le Jura et en Lombardie des blocs de 
gramV du Mont-Blanc^ et sur les bords de la Baltique, 
des blocs des Monts Carpach, 

119. Voilà certainement ce que ceux qui ne connaissent 
pas cette théorie, ne sauraient se figurer j et cependant c’est 
la seule dans laquelle on ait tenté , avec quelque appa- 
rence de moyen, de faire arriver ces ô/ocs dans les lieux 
où ils se trouvent aujourd’hui , malgré ^ en effet, des 
chaînes de montagnes interposées ; et ce moyen se trouve 
indiqué dans le passage ci-dessus": mais il n’est pas temps 
de rapporter le développement qu’en donne M. Playfair, 
et nous aurons meme bien du chemin à faire avant d’y 
arriver convenablement. On a vu dans mes Lettres au 
docteur Hutto», qu’à ce système de dévastation des 
montagnes par les eaux courantes, dont les vallées eu 
particulier sont supposées les j’avais opposé les lacs 

qu’on voit sur le cours des principales rivières sortant 
des Alpes» 

Voilà donc une autre barrière qu’il fallait franchir,- 
non-seulement pour les blocs, mais pour loui\e déblai 
supposé. Le docteur Hutton l’avait entrepris dans sou 
second Ouvrage, et M. Playfair a voulu le seconder. 
.Voilà qui nous fera oublier pour quelque temps les blocs 
de granit; car nous allons être conduits dans le plus 
grand champ de monumens qu’offre la surface de la Terre, 
et oii toutes les causes ph^'siques vont être mises en jeu. 
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lao. C’est dans la XVI*"® de ses Notes illustratives î 
que M. Platfair traite ce sujet; et c’est encore sans 
faire mention de ce que j’en ai dit comme objection, 
paraissant seulement traiter des lacs. Il commence par 
indiquer des traces de lacs qui doivent avoir existé autre- 
fois, et qui ayant été comblés de débris, ne sont au- 
jourd’hui que des espaces horizontaux , traversés par les 
rivières qui ont charié ces débris. On trouve en effet 
de tels espaces J et quoique M. Platfair me paraisse les 
multiplier trop , je ne m’arrêterai pas à cette circons- 
tance , parce qu’il s’agit des lacs qui existent. Après avoir 
introduit l’objet des lacs sous ce point-de-vue , il continue 
ainsi , à la page 35^ : 

K II résulte de ce changement de lacs en rivières , qu’un 
» lac n’est qu’une circonstance temporaire ou accidentelle 
» sur le cours d’une rivière, et qui chaque jour ap- 
.» proche de sa Un; ce qu’attestent, non-seulement les 
» lacs qu’on reconnaît avoir existé , mais ceux qui existent 
» encore. Quand un courant de quelque grandeur entre 
» dans un lac, on le trouve précédé d’une plaine hori- 
» Kontale, qu’on voit se prolonger dans le lac d’année 
» en année. Le sol de cette plaine est formé de couches 
» horizontales ; il est qn marais à son extrémité vers 
>> le lac; ce piarais en ^étendant en avant, acquiert de la 
» solidité dans sa partie reculée, qui devient prairie, 
» comme la prairie se change en sol propre à la culture, 
» en même temps que les sédimens de la rivière conti- 
B nuent de s’avancer sur le fond du lac, formant des 
B monticules et bancs sous la surface de l’eau , avec une 
» pente rapide vers le lac. Ces monticules vont en ang- 
» mentant, par des additions continuelles de sahle ou 
» de gravier, qui se versent sur la pente, et c’est ainsi 
» que le progrès du comblement est continuel. » 
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121. C’est- là une description très-juste de ce q[uî se 
passe au point où les rivières eiifrent dans des lacs, 
et M. Rlatfair en donne des exemples, par les beaux J 

lacs qui ornent les contrées de estmoreïand et Cum- 
berland^ et dans la suite j’en rappellerai un trait-, mais 
pour le présent il convient d'arriver au point vers 
lequel M. Playfair tend luî-môme , qui commence à la 
page 359. . . f 

« Les grands lacs (dit-il) servent d’exemple des memes ’ 

» progrès. Là où le Rhône entre dans le lac de Genève, ' 

:» on Ifbserve les accroissemens annuels de \ atterrissement: 

» \ePorlua,Ralesiœ , aujourd’hui Prévallais , qui se trouve ^ 

3) à demi-lieue du lac, était autrefois à son bord. Les sér 
)) dimens du Rhône paraissent en effet clairement avoic 
33 formé les terrains entre lesquels il coule, dans un espace . 

3) d’environ trois lieues, à compter du point où il se ] 

33 décharge maintenant dans le lac. Là le sol est parfais * 

>3 tement horizontal, composé de sable et limon, peu ” | 

3) élevé au-dessus du niveau de la yKvière , et parsemé de ^ 

33 marais, lues dépôts faits parle Phône, lorsqu’il entre j 

33 dans le lac, sont visibles à l’œil, dn les voit tombée 
33 sur le fond à son embouchure, paraissant comme des 
33 nuages dans l’eau limpide du lac, » , 

122. Voilà le point critique introduit Irès-exaclement: ' . 

ce lac est un de ceux que j’avais en vue dans mes Lettres | 

au docteur Huttow, et il fallait bien y venir. M. Play- ‘ ' 

F AIR y ajoute pour exemples les grands lacs du nord 
de V Amérique, remarquant qüe cette opération y est i 

moins rapide que dans les lacs des Alpes , parce que les 
rivières y sont moins grandes, ce. qui est très-naturel; 
après quoi il revient ainsi à l’objet générale ^ 

3 

« Pour que les rivières aient une uniforme ^ 

33 il ne faut pas seulement que les cavités des lacs soient , 

la 
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» effacees par les temê qui y prennent la place de 
» Veau; il faut encore que les terrains terminés 

» abruptement^ et où se forment des cataractes', soient 
» nivelés. Cette opération est visible dans tous les cas: 

» le torrent, en se précipitant par-dessus le roc, pousse 
» devant lui , non-seulement du sable et du gravier , 

» mais quelquefois de grvsses pierres, qui broyent le 
» roc, proportionuément à leur grandeur et à l’accélé- 
» ration de leur ebute. » 

123 . Jusqu’ici je suis parfaitement d’accord avec 
M. P1.ATFAIR , c’est pourquoi je m’y arrête un moment , 
pour en examiner la conséquence. Il est sùr, et c’est 
ce que j’ai fait remarquer moi -même, que lorsque les 
eaux des pluies commencèrent h se rassembler en torrens 
dans les montagnes, elles rencontrèrent sur leur cours, 
des sections abruptes de rochers, d’où elles tombèrent 
en cataractes , et des cavités qu’elles dûrent combler de 
débris, avant que ceux-ci pussent passer plus loin. Voilà 
donc ce que M. Pla%faie reconnaît : mais ici il oublie 
ce que j’ai fait remarquer ci-dessus, § 97 ; qu’il a fondé 
sa Théorie du creusement des vallées par l’action lente, 
mais long-temps continuée , des eaux courantes ,' sur ce 
que celles-ci, considérées par groupes, « forment un sys- 
» téme de vallées communiquant les unes aux autres , 

» ayant leurs pentes si exactement ajustées, qu’aucune 
» d’elles n’arrive à la vallée principale , ni trop haut, 

» ni trop bas. » Voilà, ai-je dit, en faisant remarquer 
ce passage , ce qui devrait nécessairement être, si, comme 
le pense M. Playpair, « chacune de ces vallées piaiit 
A» Youvrage du courant qu’on y voit couler. » En donnant 
cette preuve de son hypothèse, il pensait qu’elle existait-, 
^mais il vient de la renverser par les faits réels; toutes 
es cascades qui out existé et existent encore au : tés 
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des vallées principales, montrent que quelque vallée laté- 
rale y aboutissait trop haut; et toutes les cavités qui se 
sont comblées d’eau ou de débris, font voir que le courant 
y aboutissait trop bas. Voilà donc des inégalités origi- 
nelles dans des vallées existantes, que les eaux courantes 
ont tendu keffacer, bien loin d’avoir pro duit les vallées elles- 
mêmes ; et si eu eiTet elles pouvaient les effacer enfin en- 
tièrement, cela n’aurait aucun rapport à la formation 
des vallées. Ainsi l’ide'e de M. PL4VFAiR,qne ce{a doit 
arriver, est étrangère à notre sujet actuel, et c’est sous 
ce point-de-vue que je l’examinerl) dans ^ passage 
suivant. 

K La surface unie et arrondie des rochers dans les 
» cascades ou cataractes , et leurs singulières excavations , 
» sont les preuves les plus évidentes de l’attrition cons- 
» tante qu’ils éprouvent -, et là où les rochers sont coupés 
i> profondément, les marques de l’opération se voient 
» souvent à une grande hauteur au-dessus du niveau où 
» l’eau coule maintenanti Les phénomènes en pareil cas,' 
» sont au nombre des argument les plus propres à dé- 
u truire X incrédulité > à l’égard des dégâts que les rivière» 
» ont produits et continuent de produire-, ils ne laissent 
» aucun doute, que la hauteur et les aspérités des lieux 
» où SC font des chutes d‘eau, ne diminuent conlinuel- 
» lement; qu’un grand nombre de cataractes ne soient 
» déjà effacées; que celles qui subsistent ne tendent à leur 
» fin , et que les grandes caluractes de Montmorenci et de 
» Niagara ne disparaissent enfin. » 

1 On voit aisément que eeci n’a aucun rapport avec 
quelque preuve que les ecutx courantes ont formé les 
vallées 'pat attrition ; on y trouve seulement que Xattri- 
tion tend à en effacer les aspérités originelles. Mais cette 
' opération est -elle réellement comme se la représente 
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M. PLATFAin? Point du tout; et il aurait pu voir dans 
•Ja seconde de mes Lettres au docteur Hcttok , que nomlire 
de cascades ont été effacées et tendent encore à s'effacer, 
non par une érosion des rochers abruptes, par laquelle 
ils aient été abaissés, mais par des accumulations des 
débris cliariés par les torrens , qui se sont élevés contre 
eux sous la forme de demi-cônes. Et quant aux eaux des 
cascasdes qui ne charient point de moellon: après avoir 
'adouqi le bord du rocher, elles y exercent si peu d’a<- 
trition, que le plus souvent elles y coulent sur la mousse; 
c'est ce j’ai vtÜdans nombre de cascades , et en par- 
ticulier à celle de \Elhe près de sa source, dans les 
'Afontagnes des Géans : j’avais rapporté dans cette même 
Ltit/e au docteur Hüttou , la description donnée par 
M. Ramord de CHAXBOHRiÈaB, de la cascade de Yddour 
à Trames-aiguës dans les Ptréhées , qui , comme il le 
dit, a déposé, toutes ses fureurs, et laisse la végétation 
s’approcher de tonte part. Après cette digression sur les 
cascades, qui évidemment n’a *aucuu rapport favorable 
«vec l’hypothèse de la production des voilées par les eaux 
courantes, M. Platfair revient ainsi aux lacs. 

-■ « Quoiqu’il ne puisse y avoir aucun doute sur la jus- 
» tesse des conc/usions précédentes , appliquées aux lacs 
» en 'général, il s’offre quelques exceptions apparentes , 
09 par des cas où le progrès des detix opérations corres- 
» pondantes, celles de faire sortir l’eau des lacs, et de 
» les remplir de nouveau terrain, semblent avoir été 
* 0) suspendues , ou même avoft été en sens contraire. Ces 
» exceptions consistent dans des lacs, où il parait devoir 
» être arrioé une plus grande quantité de matériaux qu’il 
» n’était nécessaire pour remplir la cavité. Tel est, par 
0) exemple, le lac de Genève ; ce lac reçoit le Rhône 
•'» descendant du Valais, l’une des plus longues et de» 
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» plus profondes des vallées que présente la surface de 
» la Terre. Or si celte vallée, ou seulement une partie, 

» eût été creusée par le Rhône, comme notre Vhèorie 
» nous conduit à le supposer, le lac aurait dû être enliè- 
» rement comblé; car, d’après tonte estimation raison- 
» nable de la grandeur originelle dè celte cavité, les 
» mcUériaux cbariés par la rivière, paraissent avoir été 
)) beaucoup plus que suffisans pour la combler. Qu’est 
» donc devenu, peut-on demander, tout ce que le Rhône 
» a cbarié jusqu’à ce point? Le lac a encore en quelques 
«parties, près de looo pieds de profondeur , et cependant, * 
« de tout ce que le Rhône y cbarie, il ne sort que 
» de Veau pure : s’il a été en décroissant depuis que le 
» Rhône a commencé de dy rendre, quelle doit avoir 
» été sa grandeur originelle? Je ne puis prétendre de 
B lever entièrernent la difficulté qui se présente ici ; ce- 
» pendant je crois que les remarques suivantes y con- 
» tribueront jusqu'à un certain point. » 

ia5. Nous arrivons enfin au foyer de la question, qui, 
à l’égard de sa nature y*est très-bien prés^l^e par M. Plat- 
FAiA, quoique la difficulté y soit déjà afifaiblic à quelques 
égards, auxquels j’aurai occasion de revenir; mais ici 
se présente une remarque plus essentielle. C’est comme 
eitception qu’il cite le lac de Genève; il faudrait donc 
montrer comment il fait exception à tout ce qu’on ob- 
serve ailleurs de même genre. Il dit lui-même, « qu’il 
» ne peut prétendre de lever entièrement la difficulté : » 
mais est-ce ici un cas où l’on paisse se contenter de 
tentatives; où il soit suffisant dA quelques remarques, 
qui contribuent à lever cette difficulté jusqu’à un certain 
point? Voilà une question importante que je dois déve- 
lopper avant que d’en venir à la manière dont M. Pt at- 
PAiH fait cette tentative. 
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ia6. Des mon premier Ouvrage de Géologie, j’op- 
posai les lacs existaus , à toute Théorie de la Terre 
où l’on supposait que les vallées en étaient produites par 
les eaux courantes ^ supposition toujours associée à quel- 
que autre hypothèse ^ à laquelle elle devait servir d’appui : 
c’est doue là, en lui-méme, un point très-important dans 
lu Géologie : mais il est de plus d’une importance ab- 
solue dans la Théorie du docteur Huttow , qu’il embrasse 
toute entière. Son but fondamental est d’établir, que 
des continens existons se détruisent, pour fournir à la 
.mer les matériaux de continens suivans. C’est là cette 
loi de changemens, qu’on a vu M. Plaïfair présenter 
comme devant être le seul objet du géologue. Une 
proposition si étrange devrait être établie avec la plus 
grande évidence., pour que les géologues puisent se sou- 
mettre à une telle décision. Voilà ceqii’ilue fautpasperdre 
de vue , en examinant la marche qu’on suit dans cette 
théorie, où tout devrait être établi sur des yùùs certains. 

ï 2 ^. Le seul appui de cette /oc de changemens tsXxcx- 
natifs de contins^ sur notre Globe, est qu’on prétend 
que nos continent se détruisent, pour fournir à la mer 
les matériaux des continens qui doiveut leur succéder. ^ 
Pour cet elTet ou suppose, que les masses qui forment 
aujourd’hui des amas de montagnes , furent d’abord bcaun 
coup plus hautes qu’à présent, et continues ; et que ce sont 
les eaux courantes qui les ont découpées en clutines, entre 
lesquelles sont maintenant les espacés nommés vallées. 
C’est ce qu’ont supposé aussi tous ceux qui ont attribué 
la formation des valèies aux eaux courantes ; on a déjà 
vu M. Platfair l’exprimer ci-dessus; et avec le docteur 
Hutton , il considère les matériaux manquans dans ces 
espaces vides, comme ayant déjà été chariés à la mer, 
pour y former les couches minérales destinées à de nou- 
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Tcaux continens. Voilà à quoi, dans mes Lettres au doc- 
teur Huttom, j’avais opposé les cavités des ■ lacs qui 
existent encore sur le cours de tant de rivières, et prin- 
cipalement sur celui des principales rivières qui sortent 
des Alpes; cavités qui devraient être comblées, si les 
vallées dans lesquelles ces rivières coulent jusqucs-là, 
avaient été réellement creusées par leurs eaux. 

128. Je ne crois pas qu’il y eut jamais d’objection 
■[Aas directe ni T^las péremptoire coiMre aucune hypothèse: 
la théorie ne peut pas faire un pas, aux yeux de tout 
homme attentif, à moins qu’elle ne lève entièrement 
cet obstacle. Voilà donc une obligation indispensable pour 
M. Plàtfair; mais il la décline dans le passage pré- 
cédent, en la réduisant, comme s’il ne s’agissait ici que 
d’un accessoire, à une tentative de lever cette dilliculté 
jusqu’à uncertain point; tandis que rien ne pouvajt sauver 
le système, que de la lever entièrement ; à rpioi il con- 
vient ne pouvoir /j/iereKt/re .• mais je montrerai de plus, 
qu’il ne le fait à aucun degré; non pas qu’il en soit 
besoin au fond, mais parce que les objets qui se pré- 
senteront sur la route, sont en eux-mèmes iotéressans. 

« Il est certain (dit M. Pxayfair) que d’après ïétat 
)) présent du lac de Genève, on ne peut tirer aucune 
» conclusion sur sa dimension originelle. De Saussure 
» a tracé, avec son discernement ordinaire, des marques 
» du cours du Rhône à un niveau beaucoup plus élevé 
» qu’il ne l’est à présent; et par des observations sur 
» la f^ce du mont Salève, il a trouvé des preuves d'un 
» courant d’eau à 200 toises au-dessus do la surface 
» actuelle du lac. Mais si la surface du lac a été autrefois 
» a peu à cette hauteur; quoique nous ne puis- 
» sions conjecturer que peu sur la situation des contrée» 
» adjacentes, qui sûrement aussi étaient plus élevée, 
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» on peut supposer que. le /dzo avait autrefois uïic beaiKîoiip 
» plus grande dimension qu’il n’a aujourd’hui; il a peut- 
» être occupé tout l’espace entre le Jura et SalèvCy et 
» renfermé ainsi le lac de Neujchaiel ; de sorte qu’il peut 
î) avoir été assez grand pour recevoir les dépouilles du 
)) Valais , à mesure que la surface de l’eau s’abais- 
» sait, étaient châtiées dans la mer. Cet esp<irce pouvait 
3* avoir offert ainsi un réceptacle temporaire aux débris 
» des Alpes; une espèce dé entrepôt, avant qu’ils fussent 
9) transportés a leur dernière destination, » 

129. Telle est la première tentative de M. Platfaik:, 
qui paraît appuyée sur quelques mais il se trompe 

dès le début, parce qu’il ne connaît pas les lieux comme 
moi. « Il est certain, dit-il, que d’après Xétat présent 
» du lac de Genève on ne peut tirer aucune conclu- 
» sion sur sa dimension originelle, » Mais c’est le con- 
traire qui est certain; et il a fait mention lui -même 
d’une circonstance qui conduit à cette dimension de la 
manière la plus précise. « Les sédimens du Rhône (a-t-il • 
» dit, avec raison) paraissent clairement avoir fomié 
'3» les terrains entre lesquels il coule dans un espace 
» d’environ trois lieues, à compter du point où il se dé- 
» charge maintenant : là, lesolest parfaitement 
» composé de sable et de limon, peu élevé au-dessus de* 
)> la rivière f et parsemé de marais. » Les alUwions des 
rivières à l’entrée des /ncs, sont la marque la plus précise 
et ineffaçable du premier niveau de ceux-ci, et en même 
temps de leur dimension originelle. Quand le niveau d’un 
lac abaissé, par l’abaissement, ou spontané ou artificiel, 
de son écoulement, les alluvions qui s’y étaient faites, 
se trouvent plus élevées que sa surface; et M. Platpair 
cite lui-même, pa^è SSg, un cas semblable dans l’a/- 
luvion qui a divisé un lac dans le Cumberland , et qui 

/ 
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est maintenant de 12 à i5 pieds aa-dessns du niveau 
des lacs séparés; ce dont il assigne la cause à \ abais- 
sement du lit de la rivière qui en sort à Ouse-Bridge. 
Le niveau du lac de Genève n’a donc pas baissé, puisque 
Valluvion duTlhâne à son entrée, eaipeuélevée aü-dessns de 
son niveau actuel. Or sa dimension originelle est en même 
tenaps déterminée par l’espace qu’il occupe, y compris, 
et cette alluvion, et celles de tous les autres courons qui 
s’y rendent ; puisque rien ne saurait être plus distinct 
que ces alluvions, par la nature de leur sol, d’avec tous 
autres so/s qui environnent le &>c, et qu’elles sont 
zontales comme lui. '* ' * 

130. M. PtATFAia a été entraîné dans cette conjec- 
ture, par une méprise sur les traces d’un courant, que 
M. UE Saussure avait cru appercevoir contre la face de 
Salève, à 200 toises au-dessus du niveau du lac. Si 
c’étaient des traces d’un courant, comme le pensait M. de 
Saussure, ce ne seraient pas celles du niveau d’un tbp , 
dont l’eau n’a point de courant sensible. Aussi n’est-ce 
point du lac que parlait M. de Saussure, c’était d’un 
courant réel, celui qu’il nommait la débâcle, qui n’était 
pas moins que la retraite de la mer de dessus nos con- 
tinens , quand elle se porta dans son bassin actuel. Mais 
M. DE Saussure se trompait, quand il croyait voir des 
effets de ce courant rée\, sur la yâce de Salève. J’ai 

.souvent parcouru les ' excavations dont il parle , et j’y 
ai reconnu un phénomène très-différent, qu’on rencontre 
souvent dans les faces abruptes des montagnes calcaires, 
et qui mérite que je m’y arrête ici. 

131. Il s’agit d’un phénomène qui caractérise claire- 
ment la cause de toutes les faces abruptes des montagnes , 
tant au côté des vallées, que vers les plaines; ce sont 
des ruptures, suivies d’q^meme/M d’une partie dtsmasaes 
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de couches rompues. L’intervalle entre le JiiraeX les mon-- 
tagnes opposées, l’une desquelles est Salève, intervalle 
qui renferme le bassin du /ac, est un grand ajfaisse- 
ment entre des masses de couches restées à un niveau 
plus élevé, formant des monlcLgnes où les couches sont 
dans le plus grand désordre, comme j’aurai occasion de 
le montrer plus particulièrement. La masse de ces couc/ies 
qui forme Salève^ abrupte du côté de ce bassin, a ses 
couches fortement descendantes au côté opposé-, et elle 
, a de plus essuyé une rupture dans sa largeur, formant 
un petit vallon élevé, dans lequel est un village nommé 
Monstier. Cette rupture divise Salève en deux parties, 
qui portent les noms de grand eX petit Salève. Les couches 
du dernier ont pris une inclinaison assez forte dans le 
sens de la longueur de la masse , qui là s’est inclinée 
vers la vallée où coule \ u4rve. Or à la catastrophe du 
grand affaissement du côté du bassin, deux couches, à 
dlfierenles hauteurs sur cette face du petit Salè'ee^ s’étant 
rompues plus avant que les autres, ont laissé des vides 
entre celles-ci, dans leur chute vers cet espace; chute 
dont je donnerai la preuve^ et* il en est résulté deux 
espèces de galeries , l’une au-dessus de l’autre , qu’on 
nomme les voûtes. Ce sont ces galeries que M. de Saus- 
sure nommait des sillons de la debacle. Mais outre que 
la cause que je viens de leur assigner est très-visible, 
et que j’en ai vu de semblables sur les faces abruptes de 
plusieurs autres montagnes calcaires galeries vont 
en descendant, dans le sens oppose a celui du cours dè 
la débâcle de la mer, sortant des vallées des Alpes. 

i 32 . D’ailleurs ce serait fort peu pour le but, que 
d’élever le niveau de ce lac de 200 toises, quoique sans 
doute cela l’étendît <hins quelques vallées.^ et lui fît em- 
brasser trois autres lacs^ ceux de Neuchâtel, Moral et 
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Bienne, Car M. Playfaib. sc trompe, ’ quand il ne con-»,, 
sidère que la , vallée du RhSne^ pour estimer la quantiter 
des matériaux qui auraient, dù arriver dans cet espace, 
s’il eût creusé son canal; il sait que les'^andes rioïèreB 
ne consistent pas . en un simple courant, qu’elles ont 
des branches, sulxlivisées en une multitude de htmeàdxj 
ce, qu’il a nommé, comme moi, un système de vallées, 
'Or il aurait pu dire du système, ce qu’il a dit de la 
vallée principale, « que c’est l’un des plus étendus, et 
.jvdes plus profonds qu’il y ait à la surface du Globe. 
Voilà donc ce qu’il fallait considéreré Et de plus, le 
Rhéne est sans doute fa plus grande: rivière qui entre 
.dans, cet espace, mais il y en a beaucoup d’autres pro- 
venant des grandes vallées du Jura et des Alpes ; de 
sorte qu’un rehaussement de 200 toises de son niveau , 
ne serait presque, rien en comparaison du vide de cet 
immense système des vallées, ' ' V''- " ^ 

i 33 . Enfin cette idée, «d’un réceptacle temporaire * 

» d’uneespèce à! entrepôt des débris des Alpes, qui étaient 
chariés dansla meràrÀesui^qùlida abaissait , 

est absolument contraire: à ce que M. Playfaîr dit^’ 
lui-meme de la nature des alluvions, Ï 1 se dgure d’abord 
le bassin où se trouvent ces lacs, commxT comblé é.e ces 
\débris jusqu’à 200 toises au-dessus de leur niveau actuel 
or, que sera ce sol suivant lui -même? Nous ’ l’avons* vu 
le décrire ainsi ; « Quand un courant dé quelque gràîi- ^ 
deur entre dans un lac, on le trouve précédé d’une^" 
» plaine, horizontale^ qu’xm voit se prolonger dans le lac' 

» d’année en année. Le/sol- de cette plaine est formé ^ 
^)> de couches horizontales; il est en marais à son ex-* 

» trémiié vers le lac; ce marais, en s’étendant en avant,' 

» acquiert de la solidité dans sa partie reculée, qui de-’^ 
» vient prairie, comme la prairie se changeen sol propré - 
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» à la culture. » ,Tel est en effet V atterrissement du Rhône 
à Tentree du tac : supposons donc qu’il se fi\t fait d’î\bord 
h un niveau de 200 toises plus elevé, et que dans des 
millions d'années ou de siècles, s’étendant à cette hau- 
teur, il eût comblé tout ce bassin-, que serait-il arrivé, 
si ^le Rhône s’était ensuite abaissé à son niveau actuel? 
Ce qui arrive à toutes les rivières dans leurs atterrisse- 
mens^ quand, par quelque cause spontanée ou artificielle, 
leur écoulement devient plus bas-, il aurait conseiTé un 
canal ^ conforme à son volume ^ au travers de cet espace ; 
c’aurait été , comme le dit M. Playfair dans le même 
passage, « le changement d'un lac en rivière; » celle-ci, 
en abaissant son lit^ aurait simplement produit des pentes 
à scs cotes , formées à la manière des talus que j’ai 
décrits, et tout le reste de l’espace serait resté immobile, 
et seulement les autres couràns qui arrivent aussi autour 
de cet espace , y auraient conservé de semblables canaux. 

134. 11 n’y a donc dans tout cet appareil de moyens 
pour réduire ces phénomènes du lac de Genève à une 
exceptioyi de ce que M. Playfair considère comme le 
cas général, rien absolument qui approche de lever la 
difficulté qu’il a définie lui-même ; ce lac demeure sem- 
blable à tous les autres, portant des chronomètres à l’em- 
bouchure de toutes les rivières qui s’y rendent-, et il 
semblerait qu’il eût particulièrement en vue d’éviter celui 
qu’il énonce lui-même, en décrivant une étendue de 
trois lieues de sol horizontal.^ a partir du point où se 
décharge aujourd'hui le Rhône; parce qu’il y a dans cet 
espace l’ancien Portas Valesiœ , autrefois au bord du /«c, 
et qui s’en trouve maintenant reculé de demi-lieue. Mais 
M. Playfair n’accorde pas lui-même beaucoup de con- 
fiance à ces moyens, par une raison qu’il indique ensuite. 

« Ma is (dît-il) la grande profondeur actuelle du lac 
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)) demeure encore à epcpliquer ; parce qu’aucun limon ni 
» gravier ne pouvait être charié au-delà de cet enfonce-- 
» ment prêt à les recevoir. On doit avouer la réalité de 
» ceXXe difficulté ^ et quelque cause doit agir, sinon pour 
» la formation , du moins pour la conservation des lacs, ^ 
)) dont nous ne sommes pas instruits, Nous pouvons bien 
» imaginer cause ^ ? dans la dégradation des 

» terres, peut produire de nouveaux lacs,, ou augmenter 
» les dimensions des anciens : Xérosion d’une masse de 
» couches peut mettre à nu et rendre accessible à Veau y 
» quelque masse de substance minérale soluble par Veau. 

» Par exemple, le district de Cheshirey qui contient du 
» sel fossile y a une étendue de i4 à i5 milles; ce sel 
» est couvert de couches épaisses d!argile plus ou moins 
» dure, qui le garantissent de Veau qui coule à la surface, 
» et conservent toute sa masse 'dans un état sec. Si cette 
» couverture dé argile était rompue par quelque con- 
» vulsion, ou corrodée y comme cela doit arriver avec 
» le temps dans Vattrition générale y Veau s’introduisant 
» dans les couches de sel, les graduellement , 

» et formerait ainsi un lac très -grand et très -profond. 

• » Cet événement .n’est pas seulement possible, mais il 

» semble qu’il doit nécessairement arriver dans le cours 
» naturel des choses. 

» Quelque chose de semblable peut être arrivé sur le 
» lit du Rhône, et avoir produit le lac Léman. Il n’est 
» pas impossible qu’à une période très-reculée, \e Rhône 
» descendit des Alpes sans former aucun /oc,^ou aucun 
» qui existe encore; et cette supposition, qui est plus 
• » probable que celle ci-dessus ÿ est conforme aux appa- 
J) rences qu'on verra bientôt. (^Note, 11 y a une source 
» salée à Bex près ôé Aigle, à lo milles, à peu près, 
y> du ‘commencement du lac; il y a doue probablement 
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» des coua/tes Je sel à quelque distance.) La 7'iuière peut 
w avoir emporté par érosion, \es couches de pierre à chaux 
» secondaires, après avoir quitté les schistes des mon-- 
» tagnes ; et avoir atteint quelque couche de nature sa/me/ 
)) et celles-ci , après avoir été dissoutes^ peuvent avoir 
» laissé un lac : ce qui n’est qu’un événement moderne, 
>» en comparaison des nombreuses révolutions arrivées à 
» la surface de la Terre. 

» Cette explication eslsans doule hypothétique ^nMiseWe 
» est proposée dans un cas, où les raisonnemens hypothéii* 
iy ques sont autorisés par les régies les plus rigoureuses des 
» recherches philosophiques : elle est proposée dans un 
)) cas où les causes visibles pour nous ne peuvent rendre 
» compte de ïejjet^ ot où par conaéquent nous devons 
» avoir recours à un agent invisible; et si les opérations 
» attribuées à cet agent , sont analogues à sa nature , 
» c’est tout ce qu’on peut raisonnablement exiger. » 

135. Je m^arrète ici -, car, quoique M. Playfair, n’es- 
pérant pas sans doute que cette explication soit assez 
généralement admise , fasse encore d’autres tentatives , 
une de celles-ci nous conduira dans un nouveau champ 
très-vaste , auquel il ne convient d’arriver qu’après avoir 
suivi attentivement cette marche, présentée comme étant 
conforme aux règles les plus rigoureuses des recherches 
philosophiques» Je prendrai sans balancer M. Playfair 
lui-méme pour juge, s’il veut oublier un moment l’in- 
térêt qu’il prend au système de son ami ; car alors je 
ne doute pas qu’il ne voye où conduisent ces règles ; ce** 
qui ne doit pas être aux spéculations , quand il y a des, 
jails tels que ceux que je lui présenterai. 

136. La Théorie du docteur Hütton , considérée ici 
seulement dans ce qu’elle a de commun avec beaucoup' 
d’autres, suppose que les chaînes de montagnes ont été 


Digitizeü üy Google 


» 


( igi ) 

coupées dans une masse d’abord continue^ et que c’est par 
X érosion lente produite par les courans d’eau , qu’ont été 
creusées les vallées qui séparent ces chaînes : c’est ce qu’on 
a vu exprimer ci-dessus par M. Platfair. Cette opé- 
ration aura pris peut-être des millions d’années ; mais 
cela n’arrête pas , parce que le temps passé u’a point de 
homes. Aussi n’est-ce point la longueur du temps que 
j’ai opposée à cette hjpothèse., ce sont ées faits , les uns 
montrant que les eaux n’ont pu faire , d’autres qu’elles 
riont pas fait ce qu’on leur attribue. Entre ces derniers 
il y en a de yidômeni péremptoires en eux-mêmes \ ce sont 
les lacs observés sur le cours des plus grandes rivières 
sortant des montagnes j et qui s’élèvent doublement 'contre 
cette hypothèse ; car d’abord, si les vallées avaient été 
creusées par les eaux , qui arrivent à ces lacs , ceux- ci ne 
seraient plus occupés par/'eaw, ils seraient comblés de r/é- 
hris : et de plus, les débris que ces eaux charienten effet , 
étant tous déposés dans les lacs , on y voit leur quan- 
tité totale et leurs progrès annuels ; et par la compa- 
raison des quantités produites dans des temps connus, il 
est évident que les rivières qui charient ces débris , ne 
coulent pas depuis un grand nombre de siècles. 

i3^. M. Platfair cite lui-même , à cet égard, le lac 
de Genève , et il marque les progrès de X atterrissement 
que le Rhône a fait à son entrée \ or comment entre- 
prend-il de garantir son hypothèse , des conséquences 
évidentes de ce fait? C’est par une autre hypothèse : il 
suppose que ce lac est une exception , et que sa cavité 
a été formée par la dissolution d’une masse de sel. Ou 
je me trompe beaucoup , ou dans un objet si important 
à la Géologie., les règles des recherches philosophiques 
auraient dù dicter une toute autre marche. Avant qu’il 
soit admissible d’expliquer par conjecture quelque phé- 
nomène annoncé , il faut premièrement prouver qu’il 
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existe ; et de plus , qu’il ne peut elre expliqué par aucun 
fait connu. Au premier égard , le phénomène annoncé 
. ici n’est qu’une supposition y on suppose que l’existence 
du lac de Genève est une exception , comparativement 
à celle des autres lacs : il fallait donc prouver di abord y 
que c’est là, en elfet, une exception. Au lieu de cette 
marche , certainement dictée par les règles qu’il réclame , 
M. Playfair part seulement .de sa Théorie. Parlant de 
la vallée du Rhône_, il dit : si cette vallée^ ou seulement 
» une grande partie , eût été creusée par le Rhône , 
» comme notre Théorie nous conduit à le supposer y le lac 
» aurait dû être entièrement comblé... Je ne puis pré- 
M tendre de lever entièrement la difficulté qui se présente 
» ici. » Puis après une première tentative, et considé- 
rant la grande profondeur actuelle du lac , il revient à 
dire : « on doit avouer la réalité de cette difficulté ; et 
3> quelque cause doit agir.... dont nous ne sommes pas 
» instruits. » Mais pourquoi doit-i\ y avoir une telle 
cause ? C’est que sa Théorie conduit à supposer que c’est 
le Rhône qui a creusé la vallée oii il coule. 

i 38 . Voilà toute la marche de M. Playfair ; il ne 
prouve point que le lac de Genève soit une exception 
aux autres lacs ; ce qu’auraient exigé les règles des re- 
cherches philosophiques ; il le suppose , parce que . sa 
Théorie l’exige. C’est ainsi qu’il croit permis de hasarder 
la conjecture , qu’il y avait là une /nasse de sel ^ de 22 
lieues de longueur , 8 dans sa plus grande largeur , et 
de à 800 pieds de profondeur en quelques endroits ; 
et que c’est seulement après que cette masse a été dis- 
soute y quand la cavité du lac a ainsi existé y événement 
moderne en comparaison des nombreuses révolutions , 
ainsi supposées , qu’a subies la surface de la terre ; que le 
.Rhône a commencé d’accumuler les qu’on voit 
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k l’entrée du /ac : ce quî peut Lien faire remonter à 
cette époque , mais nullement à celle de la naissance des 
continens. Voilà donc un chronomètre mis en défaut , 
quant à cette dernière époque; mais c’est comme si , à 
l’égard d’une époque du jour qui serait contestée, quel- 
qu’un récusait, une certaine horloge ; se âgurant qu’elle 
est une exception , et cherchant à donner des raisons 
de ce qu’elle retarde; tandis que toutes \ee horloges diO. 
pays , sont d’accord avec elle , et avec le soleil. Cette 
comparaison est exacte ; car à l'égard du commencement 
d’existence de nos continens , le chronomètre mentionné 
par M. Platfair lui-méme à X entrée du lac de Genève, 
est d’accord J non-seulement avec tous ceux qui sont aux 
entrées des lacs , mais avec toutes les espèces de ceux que 
j’ai montrés le long du cours des eaux et sur les côtes , 
et avec tous les e_ffets quelconques qui devaient com- 
mencer sur nos continens à leur naissance ; et tous ces 
chronomètres attestent en commun , que nos continens 
n’existent pas depuis un grand nombre de siècles. 

139. Je suis bien sûr que M. Platfair n’aurait pu 
se livrer à de telles conjectures , s’il eût connu , comme 
moi, les contrées qui environnent le lac de Genève car 
il n’a cherché , comme il le dit lui-méme, quelque agent 
invisible qui ait pu produire cette cavité , que parce qu’il 
pense qu’on ne peut trouver aucune cause visible de son 
existence; ce qu’il ne pourrait penser , s’il eût connu, non- 
seulement les montagnes tÿii entourent ce lac, mais les 
vallées qui y aboutissent, et tout l’ensemble des vallées 
et lacs du Jura et des j4lpes. lt ose même dire , que sans 
son préjugé en faveur de la Théorie qu’il défend , la seul# 
lecture des dans les Alpes, de M. de Saussure , 

ouvrage qn’il connaît, et auquel il donne avec raison 
de grands éloges , lui aurait montré , dans des descrip-y 
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tions précises des montagnes - encadrent ces 
et qui bordent les vallées, des signes visibles d’une cause 
qui a produit également, et les vallées et les ca- ^ 
vités des lacs. D’après le système que les eaux cou- 
rantes ont creusé les vallées , M. Platpaik ne peut se 
persuader que les lacs aient avec elles une, môme cause 
' car les eaux ne peuvent creuser au-dessous du niveau 

■ de leur cours , et voilé pourquoi il faudrait que ces 
cavités des lacs fussent posténewres à l’existence des valley, 

. , et produites par une cause étrangère ; et si l’on n’en 

trouve pas de cause visible, il faut, selon lui , avoir te- 
cours à quelque agent invisible : mais cette ThMe des 
* vallées , qui réduit à une telle ressource , est cliimérique ■ , 

suivant ce que j’ai détaillé dans mes Ouvrages , et ' 
M. Playfair n’en parle point , ou n’en voit aucune 

* irace dans le sien, 

i4o. Voilà donc Tune des plus grandes (pestions qui 
se présente dans la Géologie, amenée à une profonde , 
discussion , par des opinions, opposées ; et l’on ne saurait' . 
accorder trop de temps à son examen par les faits , vu 
^ le temps qui s’est déjà écoulé depuis que les faits qui 

devraient la décider sont connus, sans qu’on voie cesser 
les systèmes chimériques sur ce grand point. Je connais 
les lieux que décrit M. de Saussure, et je puis certifier* 
rexaclilude de ses descriptions *, je les emploierai donc 
/ seules , en me bornant aux bassins et entours de sept* 
lacs , peu distans les uns des antres , mais <pi sont: 
traversés par des Hvières venant des différentes vallées.' 

Je commencerai par les circonstances qui concernent le' 
ItLc de Genè^^e^ puis je viendrai à celles qui accompagnent 
les lacs de Joiix , Neuchâtel, Bienne , Moral , Annecy^ 
et Bourget. Ces descriptions présenteront, pour ceux’ 

qui ne connaissent pas ces intéressantes contrées un 

• < ... 
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etuemble de grands monumena géologiquea , dpars dans 
ce simportans voyages , et qui fixera plus fortement l'at> 
' tention de beaucoup de ceux qui les ont déjli visitées ou 
qui les visiteront dans la suite. 

i4t. Pour bien connaître les circonstancea relatives au 
lac de Genève , il ^faut embrasser tout l’espace envi- 
ronné de montagnes , dont il n’occupe qu’une partie^ 
Du côté de l’entrée du Rhône , il n’est séparé des mon- 
tagnes que par les atterrisaemens du fleuve ; mais là oîi 
il sort , il traverse un grand espace , consistant en petites 
collines^ sur l’une desquelles est Genève à cette extré- 
mité du lac , et quelques plaines ; c’est cet espace qui 
est entre Salève et la partie opposée du Jura ; il est 
traversé par le Rhône , qui en sort par un défilé des 
montagnes ^ nommé YEcluse. Je commencerai la des- 
cription de la grande enceinte qui renferme le lac , par 
celle que donne M. de Sacssube de ce défilé^ au § 3i3 
de ses Voyages. 

‘ « Cette issue (dit-il), est la seule par laquelle le Rhône 
» puisse sortir du sein des montagnes. . . . Les couches 
» du Jura à cette extrémité, sont presque perpendicur- 
» laires à l’horizon ; elles ne s’écartent pour la plupart 
» que de l5° de la ligne verticale^ et la peme est di- 
M rigée ^jjj^des^ndant vers l’est . . . Les couches du Vuacke 
» (à l’autre côté du ont exactement la même situa- 

» lion. .... » Je me borne à la description de ce passage 
du Rhông au sortir de la grande enceinte de montagnes y 
parce que je ne suis pas de l’avis de M. de Savssuxb, 
exprimé ici au commencement de ses voyages, que ce 
passage a été coupé par le Rhône lui-même. Ou i n’a 
pas besoiifide cette hypothèse , contredite d’ailleurs di- 
rectement par bien des faits, quand on considère le 
grand désordre des couches , qui se voit au passage même 


,d*ns la descnption\i-àessns , et qni s’étend jusqu atl 

, itr rLmxn/ de la le W de sou 

■ cours et dans toutes les montagnes qui le bordent. 1A ,> 
le Mone s’engouffre eu entier, par une 

me caverne souterraine , pour reparalue au-dela, d abord 

. des coucÀes dans le plus grand desordre. Q"*"^ a 
'de tels symptômes de, convulsions, 

^de voir le Màne se précipiter dans le defiU de 1 Eclusg, 

■ tl 2 Cette extrémité .de l’enceinte, fermee par le 

" Mot-de-Sion. .qui est une continuation du | 

ne présente rien d'assez intéressant pour m y arrêter ; o est 
pjrqnoi.je passe au contre lequel^sap- 

Lie le Mont^-Sion, et qui forme le commencement, 
du côté dea’enceinte opposée au /um. La descnpuou. 
exacte qu’en donne M. ns Sxcssuee commence au 
« a3a et je vais en copier la partie qui concerne notre 
Let. ù Outre les grandes concis qui constituent le corps 
» de la montagne, et qui peuvent en général être mises 
■» aurangdes couches horizontales, on en Uouved autres 
. dont la position «t 
» situées au bas du 

notre e«//ée; e» t 

. inférieures des, bancs Itorizontaux , et eÜi^sont, on 

’ . «crBendiculaires à l'horizon , on tres-inchnees en appuz 

' " . » conue la montagne .... Ces couches s’élèvent en quel- 

nues endroits, par exemple, entre reio- et Cre.i», 

. ' k neu près è la moitié de la hauteur du GraHd-Saleve: 

” «-5Ies qui touchent immédiatement la montagne, sont 
llles plus inclinées} on en voit là de verticales, et 

. . i, Liwwes pkr les'pluè extérieures j celles-ci font avec 
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a sont soayent très -étendues, bien suivies, et continuent 
a à de grandes distances. Leur assemblage forme uâe 
» grande épaisseur au pied de la montagne .■ elles ont 
y> cependant été rompues, et elles manquent totalement 
» en quelques places. Cela même donne la facilite de 
» les observer, parce qu’en se postant 'dans les inter- 
» valles, on peut les prendre en flanc , et voir leurs tranches 
» et toute leur structure. » > - 

143. Je ne copierai pas la conjecture qu’exprime M. de 
Saussure, après cette exacte description des faits; et d’au< 
tant moins, qu’il a changé ensuite d’idée ; il croyait alors, 
que ces couches verticales ou fortement inclinées, pou- 
vaient avoir été formées dans leur situation actuelle; 
mais c’est à lui-même que nous devons la première dé~ 
monstration, que toutes les couches minérales ont été 
d’abord horizontales et continues, et que leur état actuel 
est dû à des catastrophes. Cette masse de couches abattues 
an pied de Salève, est le phénomène dont j’ai parlé 
au § 1 * 7 , comme prouvant que la plaine entrecoupée 
de collines en\x^*Salève et le Jura, est, comme tout 
l’espace qui renferme le lac', un grand affaissement , dont 
le bassin du lac est la partie oit çet àffcùssement a été 
plus considérable. C’est là un phénomène qu’on retron> 
vera souvent dans les descriptions de M. de Saussure 
que je copierai, et qui est très-fréquent, non-seulement 
dans lesyàcss que les montagnes tournent vers leà plaines 
ou les lacs, mais dans les flancs des vallées ; efihts sem- . 
blables qui prouvent ce que j ai dit de Videntiîéàc la cause. 
Ces couches ippuyées verbalement, ou.avec une forte 
inclinaison , contre des sections abruptes des couches des 
montages, indiquent le lien de la fracture; et les masses 
de couches qui sont plongeantes , ou sous le sol, ou sous 
l'eau des lacs, sont des parties de la masse 'des couche» 
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affaissées^ qui ont été retenues sur les Lords de la cavité 
dans laquelle s’est fait V affaissement. C’est ce qu’on trou- 
vera évident dans la suite. ^ 

144. Il serait trop long de suivre M. de Saussure 
dans la description entière de Yenceinte qui nous occupe 
ici ; quoique tout y soit caractéristique de la cause que 
)e viens d’indiquer. Mais il faudrait entrer dans de plus 
grands détails sur les causes; car c’est ici un théâtre de 
catastrophes après catastatrophes * dans rintervalle des- 
quelles, des couches de pierre sableuse se sont formées, 
6 ur cellesde pierres calcaires qui s’étaient à* ehorà affaissées; 
après quoi elles ont subi ensemble de nouvelles ca- 
tastrophes , dans lesquelles une grande abondance de • 
gravier et de blocs de granit et autres pierres primor- 
diales^ a été répandue sur tout ce champ. On verra 
cependant quelques traits de ces phénomènes dans les 
descriptions que je copierai , à commencerpar celle d’une 
montagne qui suit Salève , en allant vers le lac , dont 
cependant elle est éloignée d’une lieue, quoique formant 
déjà partie de son cadre de montagnes ; c’est celle des 
^Voirons : la rivière d’-^/ve, venant de la région du Mont- 
Blanc, passe entre cette montagne et Salève^ mais elle 
ne se verse pas dans le lac; elle passe à quelque dis- 
tance de sou extrémité, et va joindre le Rhône ^ 
sorti du lac. L’espace entre celui-ci et les Voirons^ est oc- 
cupé par une plaine derrière des collines qui bordent 
le lac. Voici la description que donne M, de Saussure 
de la montagne des IP^oirons^ au § 2 ^ 4 * ^ 

« Cette montagne diffère de Salève par sa nature et 
» par son extérieur. Elle est presque entièrement com- 
» posée d’un grès plus ou moins dur. . . . Ses couches . 
» sont inclinées vers la vallée de Boége^ qui sépare les 
î* y oirons de la cffaîue des jilpes^ Les bancs de Salève, 

• • 
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» (à l'opposite de la /ace escarpée^ som inclinés du même 
» côté J mais la pente des Votions est plus rapide; je 
» l’ai trouvée en plusieurs endroits, par exemple der- 
» rière les ruines du couvent, d’environ 4 ^ degrés. . . 
>» J’ai dit que la montagne des Votions est presque en- 
)> tièrement composée de giès ^ ou pierre sableuse .* j’ai 
» mis exprès cette réserve, à cause d’uile grande carrière 
» de pierre à chaux qui est située près de l’extrémité 
» méridionale de la montagne , à peu près à la moitié 
•» de la hauteur, au-dessus du village de Lussinge, Les 
» bancs de cette pierre sont presque perpendiculaires à 
» t horizon, dirigés de l’est à l’ouest j les couches ei- 
» térieures sont minces et mêlées à! argile; mais les 
» intérieures sont épaisses et compactes. » 

145. Voilà deux très-voisines l’une de l’autre, 

qui ont des apparences bien différentes , quoique les 
mêmes couches s’y trouvent \ car il y en a aussi de pierre 
sableuse y sur la face moins inclinée de Salè\^e, tournéè 
*du même côté. Et quant à celles de pierre calcaire^ mon 
frère ^ C£ui connaît bien les détails de cette montagne ^ 
y a tracé les sommets de leurs tranches^ sur une ligne 
qui en occupe toute la largeur; elles sortent là au travers 
des amas de décombres qui forment la face peu rapide 
tournée vers le /oc. Dans une visite que nous fîmes en- 
semble à cette montagne^ dont la bauteur, que nous me- 
surâmes avec le l)aromètre, se trouva de 2800 pieds 
sur le niveau du lac^ au couvent, près du sommet, nous ' 
observâmes à ce sommet^ qu’il consiste en une arête 
étroite, formée de la tmnche d’une épaisse couche de 
brèche^ qui sépare les couches calcaires des couches de 
pierre sableuse. C’est une très-belle remarque de M. de 
Saussure, que \cs couches àc brèche <px\ séparent deux 
classes de couches , et dont le fond est de la nature de* 
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couches suivantes ^ ne contiennent jamais gue des fragniens 
des couches précédentes. Ici les fragme/is sont de pierres 
primordiales et de pierre calcaire, mais il n’y en a point 
de pierre sableuse ; elles commençaient seulement à so 
former sur les pierres calcaires^ et sa première couche 
en renferma des débris^ avec* d’autres de pierres pri^ 
mordiales ; et les premiers de ces débris étaient des couches 
mêmes de la pierre calcaire sur laquelle celle-là a été 
formée; car dans une autre visite, mon frère trouva 
dans ces fragmens de la brèche^ un corps marin par- 
ticulier, que renferment ces couches calcaires gui s’é- 
lèvent sur la pente, c’est un palais de poisson, 

i4^ Les brèches sont le premier des phénomènes qui 
ont conduit M. de Saussure à sa belle découverte, que 
les couches aujourd’hui inclinées ^ jusqu’à être quelquefois 
verticales^ ont été formées dans une situation hoii- 
eontale; car des coûches, d’abord assez molles pour avoir 
embrasse des masses d’autres yjier/i&s , n’auraient pu, sans 
cette situation , se former d’une égale épaisseur, leur 
substance aurait glissé vers le bas en un monceau. Toutes 
les couches des y oirons ont donc été une fois horl-^ 
zontales J ce que n’indiquent pas moins les corps marins 
quelles renferment ; cependant elles avaient déjà essuyé 
quelque catastrophe y puisqu’elles étaient couvertes de 
leurs débris } et ces catastrophes s’étaient étendues aux 
couches pi'imordiales cpieWesrecowvTeni y puisqu’on trouve 
aussi leurs débris dans la brèche. C’est dans cet état 
quêtaient les couches calcaires y quand celles de pierre 
sableuse furent formées sur elles; et celles-ci étaient 
endurciesy lorsqu’une nouvelle catastrophcy les ayant toutes 
lompues avec leurs inférieures, une masse sajfaissa du 
coté du laCy et une autre du côté opposé, vers lequel 
s inclinèrent les couches qui restèrent plus élevées ^ et qui 
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«e trouvent aous îa forme singulière de cette montagne " 
des Voironsi Yoilk ce dont on ne saurait douter, quand 
on a été sur les lieux; et cette seule montagne pourrait . 
persuader M. Platfàir , que le bassin du lac, est un 
affaissement, 

' i 47‘ J© passe sur d’autres parties encore très-carac- 
téristiques de grandes catastrophes et changemens dans 
la nature des dernières couches^ qui suivent les Voirons^ 
pour arriver à de plus grands traits , et je viens pour 
cela au J 3ao des descriptions de.M. de Saussure. 

« De Genève à la Tour^Ronde , la côte orientale du 
» lac est bordée de colliries de grès et de cailloux roulés^ 
et les montagnes proprement dites ,• se tiennent encore 
’ R k une distance assez gïunde de ses bords. Mais de la ■ 
‘ a ,Tour^Ronde plus loin , les montagnes seirent le lac de 
» si près, qü’on ue peut plus le cotoyer que par un sentier 
» étroit, à peine assez large pour être praticable à cbeval. 

» Ici doncMc' /ac bordé de - montagnes hautes et escar- 
1 » pées, n’a plus <^es bords rîans, ces jolies collines qui • 
» le' bordent dans le reste de ses contours. Des rochers ' 
» nus et stériles , ou des forêts pendantes , lui donnent 
» cet aspect sauvage qu’a si bien décrit l’auteur de la 
» .Nouvelle-Héloïse, » 

i48. Ce sont là les rochers de.Meîllérie^ coupés abrup-’ . 
tement du côté' du . /ac .* ils consistent en des couches 
' d’une piéf^ calcaire noirâtre, tclIementyracrtSféÉ^y, qu’elles 
ne servent que pour des murs de maçonnerie, auxquels 
elle est fort propre, ainsi que pour des fondemens d’é- 
* difices , . comme étant très-dure. 'Les carrières sont sur 
*3a face escarpée; on fait sauter la pierre par la poudre^ 
et* ses' éclats tombent au pied des rochers, sur une. 
sorte de quai produit par^ l’exploitation , où on les em-. 
barque. Les profondeurs de ce lac et des autres dont je 
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pnrlcrai , oui (*té mesurées par M. de Saussure , dan» 

la vue de ses intéressantes expériences sur la tempéra- | 

tare du fond des lacs autour des Alpes , qu’il trouva 

toujours plus basse , même en été , qu’on ne l’observ'e 

dans les raines et caves profondes ^ objet très- intéres- 

-sant de physique , mais dans lequel je ne puis entrer icii. 

]\I. DE Saussure crut d’abord qu’on se trompait sur la 
température de la tefTe ; mais ayant été exprès faire des 
observations sur celle du fond de la 77zer. devant iVtce , 
à une aussi grande profondeur que dans le lac de Genève^ 
il y retrouva la môme température des caves profondes. 

Un de mes neveux , partant de la loi des dilatations de 
Veau par la chaleur^ que j’ai déterminée dans mes Rech, 
sur les mod, de V atmosphère , et de la basse température 
de la surface de ces lacs en hiver , me paraît avoir trouvé 
la cause delà basse température constante de \e\xxfond^ 
mais cette discussion nous détoumcraiftrop de notre objet. 

• 149. Je reviens donc à celte côte du lac ^ devant la- 
. • quelle , à quelque distance du bord , M. de Saussure 
trouva sa profondeur de 95 o pieds. Puis, parlant, au ^ 

5 3 ^ 4 , de toute l’étendue de ces montagnes ,• de la 
J'out'-Ronde ^ à Saint-Gingough , il dit ceci ; «Ces mon- 
» tagnes sont toutes de nature calcaire ; elles sont gé- 
^ néraleraent escarpées contre le lacy et en divers endroits, ^ 

» elles ont à leur pied des couches ou verticales , ou ap - 
0) payées contre le bas des escarpemens^ comme au pied 
de Salève. » Quand posté sur quelqu’une des saillies de 
oes faces escarpées , y voyant la section contre le lac de 
' * leurs couches en désordre , et observant l’amas de celles 

O ' ^ ç 

qui , plongeant dans le lac , montrent soit leurs sommets 
soit leursection au-dessus desa surface, on considéré que ces ^ 

masses détachées descendent jusqu’à qSo pieds de profon- 
deur dans le lac^ comme elles descendent jusqu’à lap/at/ie au 
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died de peut-on douter que ce ne soit un même phi~ 

noniêne, et qu’il n’y ail là aujourd’hui un lac, que parce que 
\ affaissement y a été plus grand que dans les autres parties 
de cette vaste scène de révolutions? C’est la conse'queuce 
qu’on trouvera partout dans les descriptions suivantes. 

i5o. Pour ne pas trop alongcr ces descriptions , je 
passe de Saint-Gingough à l’evtrémité voisine du lac, dans 
l’espace occupé par les atlerrissemens du Rhône, où nous 
verrons un phénomène semblable à celui que M. de Do> 
LOMiEu a décrit dans le Delta à'Egjpte } savoir, divers 
rochers calcaires, qui dominent cet atlerrissemenl duiS't/,’ 
montrant ainsi des masses couches , qui furent d’abord 
dans la me/- sur la côte, reslesdc celles qui s’o^iMere/if en 
produisant lebassin de la Méditerranée. Deux grands roc/sers 
calcaires se trouvent aussi dans Xatterrissernent du Rhône , 
et par conséquent ils furent d’abord dans le /oe pres de cette 
extrémité : l’un de ces rochers porte le nom de Charpigriy, 
et l’autre celui de Saint-Tryphon. M. de Saussuee décrit 
ces rochers au § loga-, il mesura par le baromètre , la hau- 
teur du dernier, qu’il trouva de pieds , et voici la des- 
cription qu’il donne de l’un et de l'autre , où l’on verra 
l’empreinte d’un affaissement , dont le désordre est mani- 
festé par l’état des décombres , qui demeurent élevés à sa 
surface. « Cesrocèers>dit-il,nesont cependant pas de même 
a nature et surtout pas de même structure : car celui de 
» Saint-Tryphon est composé de couches régulières et ho- 
» rizontales ou à peu près telles; tandis que celui de 
U Charpigny a les siennes très - inclinées et souvent dans 
» un gxenA désordre, u Ces rochers se trouvaient-ibdans la 
masse de sel ? Si M. Platpaie eût examiné ces lieux, 
jamais son hypothèse ne lui serait venue à l’esprit. Mais 
écoutons M. de Saussuee, donnant, au § iog5, une idée 
générale de l'enceinte de cette extrémité du lac. 
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« La suite de montagnes calcaires que nous avOtift • 


» cotojées de Saint - Maurice à Chillon , ne présente* 

» presque nulle part diescoochie&réguUères clhorizontaJes ; 

elles sont presque toutes inclinées , fléchies , et parais-* * 

» sent, avoir été tourmentées par des causes violentes ; car 
)i.de simples affaissemens ne suffisent pas à mon gré 
, » pour rendre raison dé toutes leurs formes. Leurs e.y- 
C» carpemens sont auséi assez irrégulièrement situés ; la 
a plus grande partie d’entre eux parait cependant tournée 
» du côté de la vallée du Rhône, La suite de moniagtiee 
a qui correspond à celles-ci sur la rive gauche Rhône el 
» du lac , est aussi calcaire , et à peu près aussi im^uliêm.^ • 

^ » La plupart de ces montagnes , celles surtout qui sont le 
» plus voisines du lac , sont escarpées et du côté du lacet 
», du oàté dvi Rhône : les vallées qui les séparent > pa- 
ajraissent lq||^ diviser en chaînes parallèles au lac , qui- 
» qourent du nord-est au sud-ouest. Les plus voisines du • 

» lac, sont escarpées contre lui ^ comme je viens de le 
)» dire ; tandis que les plus éloignées du lac , ou les plus > 
proches du centre des uélpes , sont inclinées contre 
» celle-ci. XiO^Val^ de^Lie sépare ces deux ordres de 
» montagnes : cette vallée y riche et fertile,' a ‘la forme < 

» d’un berceau; les déta. gaines cfliX la borden t' s’élèvent . 

» en pente douce^de son côté, et tournent leurs escarp^ 

» mens , l’un contre^ le lac l’autre contre les ^Ipes.'^j*. 

. Des descriptions si précises y et qu’il faudrait:* 

aller vérifler si l’on en doutait y devraient tenir en bride 
Vimagination , toujours prête à former des hjpothèses, . 
Ici, certainement, on a des signes visibles de la cazi^e qui 
a produit les vallées , ainsi que leurs plus grands enfon^ ; 

. cemens , les cavités des lacs. Les escarpemens , montrant , 

^ les sectioru ;^^_,çoiiches , sont des de ruptures , et . 

l’espace ?ide devant eux y montre un abaissement corn*; 
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plet de la portion rompue , aJjTaissement le pins sonvent 
caractérisé par des ma-ises restées plus élevées sur les tas 
de décotnbres , tels que' les rochers de Saint-Try-phon et 
Charpigny; ce qui indique, c6mme le dit M. deSàcssure, 
plus qu’un simple affaissement ; il doit avoir été ac- 
compagné de quelque cause violente , qui secouait les 
masses rompues devant leur chute. Nous verrons dans 
la suite cette cause caractérisée par d’autres symptômes ; 
mais il faut attendre, pour y venir, que tous les faits 
soient constatés. Dans d’autres points de ruptures , les 
couches se sont simplement inclinées vers ce point , ou 
des deux côtés, ou d’un seul. Le premier cas est celui 
du y al-dé-Lie , où les couches sont monUintes des deux 
côtés , avec des escatpemens à l'opposite ; le dernier cas 
se voit dans diverses vallées , dont un des côtés pré- 
sente la section abrupte des couches , tandis qu’on voit 
leurs plans inclinés au côté opposé. Avec de tels phé~ 
nomènes ^ et si fréquens , comment peut-on soutenir que 
ce sont les eaux courantes qui ont formé les vallées? 

i5a. La partie de ce lac dominée par le Jura , h l’op- ' 
posite des Alpes , est d’un grand intérêt pour le géologue 
qui , déjà convaincu que les vallées et les bassins des 
lacs sont des effets à! affaissemens , veut entrer dans le 
labyrinthe des formations de nouvelles couches après des 
catastrophes , et de nouvelles révolutions apres la pro- 
duction de ces couches , pour en débrouiller la marche ; 
objet sur lequel il reste beaucoup à faire , et qui de- 
mande la multiplication des observations et descriptions 
locales. Mais avant que la Géologie obtienne ce concours 
à! observateurs , il faut qu’ils aient une connaissance 
précise de ce qu’on doit observer : il faut qu’on sache 
positivement , si ce qu’on doit chercher, est une marche 
ù!affaissemen3 répétés, avec des formations de nouvelles 
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couches en certains lieux , dans les intervalles de ce^ 
catastrophes. C’est pourquoi je passe sur l’interessante. 
description que donne M. de Saussure de ce côté du 
lac ^ oii , entre ses bords , et lesyâce^ escarpées du Jura , 
se trouvent ces jolies collines qu’on regrette au côté des 
u4lpes , et qui en môme temps , par la variété de leurs 
espèces ^ et par celle du désordre dans \e\xvs couches ^ sont 
les phénomènes dont je viens de parler , comme étant 
très-digçes d’étude : mais je dois rester ici aux grands 
traits de ces catastrophes qui en manifestent la nature } 
ainsi je passe h d’autres scènes , décrits dans le chap. Xf^I 
du premier volume, intitulé, Les lacs du Jura. 

i 53 . Le premier de ces lacs dont on«va voir la des- 
cription par M. DE Saussure, nous sortira dece^mwc/^ 
courant qui , suivant M. Platfair , après avoir rongé les 
schistes et les couches calcaires , peut avoir dissous une 
.masse de sel. Nous voici dans le Jura , à un niveau de 
près de 2000 pieds au-dessus de celui du lac de Genève , 
dans la-t^/ée des Rousses , où se trouve le lac de ce 
nom , le plus élevé dans le Jura , dont la longueur est . 
d’environ J de lièue. La petite rivière qui en sort, nommée 
V Orbe y forme ensuite trois autres lacs ^ dontsle prin- 
cipal est le lac de Joux , élevé de 1900 pieds au-dessus du 
lac de Genève ; il a environ 2 lieues de long , et demi- 
lieue de large ; les montagnes'Xc serrent de si près d’un 
côté , qu’on ne peut l’y cotoyer ; c’est la qu’est sa plus 
grande profondeur , que M. de Saussure a trouvée de 
bo pieds. Un second lac , voisin de celui-lk , est le 
lac de Brenel , qui a environ une lieue de tour \ et le 
troisième plus petit , mais très - profond , est nommé 
Lacter^ par corruption, dit-on , de Lacus tertius. La di- 
vision de ces lacs est une suite du désordre des co«cA es dans 
lefonddelav«//ée, sur laquelle je vais entrer dans des détails. 
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154. La Dent de Vaulion est une sommité élevée de 
i44o pieds au-dessus du lac de Joux: voici ce que dit 
M. DE Saussure , au § 343 , en la donnant pour exemple 
des convulsions éprouvées par les couches dans celte partie 
àviJura. « C’estainsi qu’au-desssus de la source de XOrbe 
» (la seconde source, qu’on verra ci-après), la Dent de 
» f^cuilion relève contre le nord, les escarpemens de 
» ses couches fortement inclinées; tandis que de l’autre 
» côté de la vallée , àl’opposite de cette Dent, une autre 
M chaîne de montagnes a ses couches escarpées et mon- 
M tàntes vers le midi. y* Et au § 38 1 : « Les couches de 
» la Dent de VauLion descendent du côté des Alpes 
» sous des angles de 3o à 4° degrés , et sont coupées 
» à pic du côté de la vallée de XOrbe, au-dessus de 
» laquelle elles forment un précipice ejfrojable. v II est 
de 2120 pieds. 

155. Uécoulement de ces lacs mérite encore la plus 
grande attention*, voici ce qu’en dit M. de Saussure. 
« La Nature a pourvu à la décharge de ce lac, en mé- 
» nageant aux eaux des issues souterraines dans lesquelles 
» elles s’engouffrent et se perdent. Mais ce n’est point par 
» de larges canaux ou de grandes bouches béantes , que les 
» eaux descendent dans la terre ; c’est par les interstices 
» des couches verticales de la pierre calcaire dont sont. 
» composées les montagnes qui entourent ces lacs y et 
» surtout celui de Brenel, du côté du^couchant et du 
» nord.. . . Le plus considérable des entonnoi% est^l’ou- 
t> vrage de la nature, mais l’art a. su en tirer de grands 
)) avantages. Il est situé au nord-est, et sur les bords 
» du petit lac, à peu près à la moitié de. sa iDngueur, 
» dans un enfoncement d’une montagne assez élevée , 
» qui en cet endroit serre le lac de près, et dont les 
n couches sont exactement perpendiculaires à Vhori&on. 
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» Comme les cau.r‘Tont se jeter dans celte espèce de 
» gouffre avec violence , on a construit sur leur passage, , 

» au-dessous du niveau du lac , des moulins qui se 
)) nomment les mouline de Bon-port, Une forte digue * 
» contient les eaux, et des ouvertures pratiquées dans 
y> la digue et munies de bonnes écluses, en donnent 
» la rpantité nécessaire. » Quittons un moment le lieu 
où cette eau disparait, pour aller à celui où vient re- 
paraître, dans la vallée de l’Orie, la même rivière qui *' 
est entrée dans le lac de Joux^ grossie par les eaux qui 
arrivent latéralement aux trois lacs. 

i 56 . Voici la description que donne M. de Saussure 
de ce lieu bien remarquable. « Un rocher demi-ciren-^ 

» laire, élevé au moins de 200 pieds, composé de grandes 
» assises horizontales^ taillé à pic, et entrecoupé par des 
» lignes de sapins qui croissent sur des corniches que 
» forment les parties saillantes, ferme du côté du cou- 
» chant , la vallée nommée f'" alorie. Des montagnes 
M plus élevées et couvertes de forêts, forment autour de. 

» ce rocher une enceinte , qui ne s’ouvre que pour le 
» cours de ÏOrhe , dont la source est au pied du rocher. 

J) Ses eaux, d’une limpidité parfaite, coulent d’abord, 

» avec une trcuiquillUé majestueuse , sur un lit tapissé| 

» d’une mousse verte (/untinalis antipjrretica); mais bien-, 

» tôt, entraîné T^ar une pente rapide, le fil de son courant, - 
U se brise en écume entre des rochers qui occupent le 
» milieu de son lit; tandis que . ses ôorc/.s moins agités , . 

9 coulant toujours sur un fond verd, font ressortir la 
» blancheur Axx. milieu de la rivière ; et c’est ainsi qu’elle 
9 se dérebe à la vue , en suivant le cours d’une vallée 
» profonde couverte de sapins , dont la noirceur est 
» rendue plus frappante par la brillante verdure des 
« hêtres qui croissent au milieu d’eux. On comprend, ^ 
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.» êh voyant cette source, comment les pOeteS ont pu dcuder 
. » les fontaines , ou en faire le séjour de leurs divinités.... 

» La hauteur perpendiculaire de la surface du lac de 
» Joux, à la source àcVOrbe^ s’est trouvée de 680 pieds. » 
Cette rivière va de là se rendre dans le lac de ^ euchateî ^ 
près d’ 

157. C’est là un des phénomènes qui m’ont fait com- 
prendre de bien bonne heure, que les eaux courantes 
n’ont pas creusé les vallées^ et qui fixa mon atteution 
sur les montagnes : je le vis en 174^ , de meme que ces 
montagnes jusqu’à Pontarlier ; bientôt âpres je traversai 
lès udlpes par le Saint-Bernard ^ et \ Apennin par la Bo- 
chetta; et quoique jeune encore, l’aspect des vallées 
•ces montagnes et de leurs sommités me frappa bien for- 
tement. J’ai vu depuis nombre dé phénomènes du même 
genre que cette seconde source de VOrbe , et les diffé- 
rences dans leurs espèces , m’ont garanti de faire des hj- 
pothêses d’après des phénomènes particuliers. Si l’on ne^ 
considérait que çel enfoncement^ terminé en cul-de-sac 
dans la Valorhe^ ou quelque autre semblable, il pourrait 
venir à l’esprit, que c’est l’effet d’un grand tremblement 
de terre; ce que j’ai ouï supposer à l’égard de phéno- 
mènes pareils ; mais c’est toujours faute d’étudier les cir- 
constances qui les accompagnent. J’en prendrai pour 
exemple ce cas, en formant les questions qu’il pourrait 
inspirer, et montrant les solutions que fournissent les 
circonstances qui l’accompagnent. 

“• i 58 . -i*. Pourquoi ayant coulé dans la vallee 

-supérieure , ne vient-elle pas se verser en cascade dans 
l’enfoncement de la Vàlùrbe^ comme on voit tant de 
cascades en des lieux' semblables’ dans les montagnes^ 
C’est qü’à l’extrémité de sa route dans la vallée supérieure, 
•cile trouve, quoiqu’on tre des montagnes"^ des couchés 
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vertieàUs^^ ipû s'étendent jusqu'aux niontagnet elle#** 
m^n^^et ioters^ees desquelles s’infiltrent ses 

eaux^. la f^alorhe ne peut donc 

'^av^oir dtd^j^d.tut par un tremblement de terre sur les 
^ cqhtif^W déjà ' existans ; car il ne pourrait avoir fait 
tout^er une telle niasse , au centre des montagnes , pour 
retire verticales j des couches qui étaient auparavant hori-- 
\ontales% ^. y 

159. 2. Pourquoi, puisque 1 caw trouve des 
souterrains , s'accumule>t-elle au point de former ces 
4 acs? C’est qu’elle ne peut trouver assez de passages pour 

tout son volume , sans détendre pour en embrasser da- 

« 

vantage , ce qu’elle ne peut feire qu’en d élevant, 11 faut 
m<[^me que les habitans de la vallée veillent à tenir ce;S 
passages libres, sans quoi les Uœs inondent les villages 
êituës sur leurs bords. Voici ce que dit M. de Saussurb 
de leurs précautions. <c Ils creusent des puits de i 5 'à 20. 

, » pieds de profondeur, sur 8 à 10 de large, dans les 
a couches minces et verticales dont les sommités paraissent 
a à fleur de terre sur les, borda du petit lac, U eau vient 
a se jeter dans ces puits y par des canaux formés pour 
a l’y conduire, et de là elle se perd, en s’infiltrant dans * 
a les interstices des couches. Ce sont ces puits qu’op 
a nomme des entonnoirs; <m les vjde et nettoie lorsqu’ils 
a se remplissent de vase. * , • V* . ^ ‘ ^ 

ifio. 3 . Peut-^on supposer que l’Orne,' dans^ son coiiES 
supérieur, ait creusé la vallée de ces lacs? Non, certair 
uement, car elle n’y a presque point de cqurant .- elle est 
d’abord tranquille dans le laç^ des Housses; elle le devient 
encore dans le lac de /oux; elle n'a qu’un trajet irèsh 
court entre celul.*7C^et>l<e-^ de Brenel^ et. le Lacter 
.«St plutôt un très-profond. 11 n’y 

à donc aucune' cette vallée^ 
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pendant ses côtés sont très-éleyés, puis qu’elle est dominée, 
entre autres , par la Dent de y aulion. 

i6i. 4 - Pourquoi l’eau sort-elle toujours si limpide 
dans la yalorbe^ môme dans les temps de pluie, où les 
eaua; qui arrivent tout autour des lacs sont troubles? Voilk 
ce dont il n’y a point de cause visible, et il faut chercher 
une cause invisible, qui ne peut être autre chose qu’une 
caverne, dans laquelle se rendent les çaux infiltrées, et 
où elles déposent leur limon. Koiis en avons la preuve 
dans une circonstance que rapporte M. de Saussure : 
cette constante limpidité de YOrbe sortant à yalorbe, 
avait fait douter que ce fût la même eau qui s’infiltre 
dans le lac de Brenel; mais voici ce que rapporte M. de 
Saussure : « Dans les années précédentes, les eaux s’étant 
» élevées plus haut qu’il ne convient aux habitans de 
» \s. vallée àeJoux, ils résolurent, en 1776, de réparer 
» et nettoyer les entonnoirs du lac de JireneL Dans l’es- 
» pérance de le mettre k scç , ils fermèrent par une forte 
» digue, le canal par lequel le grand lac se décharge 
» dans celui-ci ; mais lorsque l’eau se fut élevée à un 
» certain point d’un côté, et abaissée proportionnellement 
» de l’autre, sa pression devint si graude, qu’elle fit 
» tout-à-coup rompre la digue. Cette chute donna aux 
» eaux une agitation extrême ; elles se troublèrent de 
» fond eu comble, et bientôt après, YOrbe, qui Jusqu’alors 
» avait été toujours parfaitement claire, parut trouble à 
» sa sortie. » Cette chute d’eau produisit sans doute un 
bon effet, elle ouvrit des passages obstrués ; alors eile 
coula en trop grande abondance et trop rapidement dans 
la caverne , pour avoir le temps de sortir claire en dé- 
posant son limon, ce qui la fit soitir trouble. Divers 
autres phénomènes dans ces montagnes prouvent qu'elles 
recèlent de grandes cavernes, qui ne peuvent avoir été 


V. 


* ( aia ) 

produites que par X abaissement inégal des coudes dans 
les mômes masses lors de leurs calastroplies, 

162. Ce seul lieu Lien étudié, nous a déjà conduits 
k Lien des conclusions , et cependant il reste encore une 
circonstance à examiner, cest cette ?nousse sur laquelle 
coule VOrbe , avec une tranquillité majestueuse^ au sortir 
de dessous un rocLcr à couches horizontales , au pied des 
^rrandes mass^îs à couches verticales; circonstance qui fait 
comprendre comment il a pu rester des cavités dans 
ces masses de couches. C’est ici le commencement d’une 
cascade, tel que j’en ai vu plusieurs fois : car il n’im- 
portc point qu’après avoir été entraînée par une pente 
rapide , « qui la fait briser en écume entre les rochers 
« qui occupent le milieu de son lit ^ » Xc^u. continue 
ainsi son cours , ou tombe du Laut d’un rocLer dans 
une vallée plus Lasse -, c’est le point de sortie , fpi’il 
importe de considérer, pour juger si, comme le pense 
M. Pl Aï F AIR , les cataractes sont des parties évidentes 
d’un sjstèfne général àîérosion. Ici l’eau arrivant dans 
une caverne intérieure , est retenue par une dipie glus 
ou moins large , dont le bord extérieur devrait s’aLâisser 
par érosion , pour que l’eau s’aLaissât dans X^caverne ; 
et nous voyons ce Lord tapissé d’une mousse k longs 
filets , qui le couvre sans cesse. Voilà ce que j’ai vu au 
haut de nomLre de cascades qui sê précipitaient ensuite , 
juais sûrement sans attaquer le rocher , car on pouvait 
passer entre lui et la nappe d eau , et il était couvert 
de mousses et autres plantes des grottes Lumides. Enfin 
c’est ainsi meme qu’est la grande cataracte du Rhin à 
Schqbouse : il passe majestueusement et sans rides , sur 
le bord du rocher , et ce n’est qu’au Las qu il écu?ne , 
«n tomLant sur sa propre masse, 

i 63 . Avant que de quitter cet important pLémonène^ 
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"qui manifeste si bien l’étal des couches dans les »io«- 
tagnes , et combien peu il est besoin de clicrclier dans 
les eaux courantes , la cause de l’existence des vallées 
dans lesquelles elles coulent^ ni dan^ quelque cnuset/>- 
visible ^ celle des cavités des lacs } je dois dire , que de 
tels passages souterrains des eaux , par les interstices des 

, couches, on verticales ou très-inclinées , et àes cavernes 
dans lesquelles elles se rassemblent, pour sortir paisi- 
hlement et limpides dans quelque basse vallée , ne sont 
point des phénomènes rares, et qu’en particulier on 
rencontre ce cas en plusieurs endroits du Jura; de sorte 
que la seule chose qui rende plus remarquable celui 
que je viens de décrire , ce sont les lacs supérieurs , 
produits seulement, parce qu’il se trouvait là une cavité, 
dans laquelle Veau devait s'élever pour embrasser assez 
de passages dans les interstices des couches ; au lien qu’ail* 
leurs l’eau des pluies s’infiltre immédiatement sur les 
sommités , même au travers du gazon , dans les interstices 
de couches aussi verticales , dont les tranches forment ces 
sommités: quelquefois seulement, s’il y a quelque in- 
terstice plus favorable au bas d’une pente, on voit là 
comme des chapelets de petits entonnoirs dans \e gazon. 
Toutes ces eaux se rassemblent dans des cavernes , et 
forment ensuite Aes rivières , qui sortent tranquillement 
par quelque issue au fond des basses vallées ; au lieu que 
les mêmes eaux seraient venues j tomber en cataractes ^ 
si elles n’eussent trouvé ces passages intérieurs. C’est le 
cas de la lieuse, qui, comme VOrbe, vient se rendre 
dans le lac de Neuchâtel : elle se forme dans le J^al- 
Travers , qui est un vrai cul-de-sac, ayant divers enfon- 
cemens semblables à la Valorbe, dans lesquels sortent de 
petites rivières toutes formées, qui, se réunissant ^forment 
la lieuse. 
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164. Les amateurs de la uature, ceux surtout qui 
ont compris combien la Géologie ouvre les portes de 
son sanctuaire, ne trouveront pas de prolixité dans les 
longs détails oq je viens d’entrer; j’ai prouvé assez, 
par la discussion même dans laquelle je me trouve engagé, 
que les généralisations des phénomènes , quelque exactes 
«ju’elles soient , ne ramènent point ceux qui croient aussi 
avoir bien généralisé\e& mêmes phéno?nènes; Xeidélails seuls 
observés dans certains lieux, qu’on peut aller vérifier si 
l’on en doute, sont capables de produire cet effet; et 
ils peuvent aussi fixer les regards de bien des individus, 
sur des objets qui sont à leur portée, mais dont ils ne 
pensaient pas pouvoir tirer de l’instruction. Je vais passer 
maintenant, toujours avec M. ce SatisstiHE , au lac àe 
I^euchatel , en l’abordant par la route qu’il indique au 
§ 3 po, quittant les bords du lac de Genève. 

et De Balaigre nous vînmes en trois heures et demie 
» coucher k Yverdun. . . , On a , en faisant cette route, 
» de très-beaux points-dc-vue du lac. On est frappé , en 
» le considérant , de \ étendue qu’il a di\ avoir ancicn- 
» nement ; car les grandes prairies matêcageuses et hori- 
j) zonlales par lesquelles il se termine au côté du sud- 
V ouest, ont été indubitablement autrefois couvertes de 
» ses eaux. Nous aurons occasion de faire la même obser- 
» vation de l’autre côté du lac. » C’est ici proprement 
l’entrée de ce lac ; car c’est k l’extrémité opposée, qu’il 
se décharge. C’est en particulier au côté d’ Yverdun , que 
l’Orôe vient s’y rendre, ainsi que d’autres courans. Cette 
alluvion continue de s’étendre , mais ses progrès sont de- 
venus très-lents : les premiers au contraire ont été ra- 
pides, comme dans toutes les aUuvions, par l’abondance 
des débris que les eaux trouvèrent d’abord dans leurs 
couloirs originels, et par leur tendance k </re#«er leur cours. 
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«i En passant à Sussève, qui est a une lieue et un 
M quart d’ Yiyerf/ï/w , je remarquai (continue de Saus- 
» SURE ) des bancs de molasse , ou grès tendre , inclinés 
» en montantyers le Jura, Un quart de lieue plus loin.... 

» on voit commencer lescor/cAe^ de pierre caZcdïVéjaune.. . 

» Nous allâmes èèYverdun coucher à Neuchâtel ) la dis- 
» tance de ces deux .villes n’est que de 7 lieues. ...La 
>» longueur du lac est de 8 lieues, et sa largeur de 2.... 

» On y trouve , comme sur les bords du tac de Genève , 

» des cailloux roulés de toute grosseur, et des blocs con- 
» sidérables de granit et d’autres pierres alpines^ on en 
» voit beaucoup entre Yverdun et Grandson. Ce lac est 
» beaucoup plus voisin du Jura que celui de Genève» 

» sur tout dans sa partie septentrionale, où il baigne 
» les couches les plus basses de ces montagnes. On passe 
» sur ces couches en divers endroits deià route èé Yverdun 

f 

yy a Neuchâtel; elles montent poür l’ordinaire contre le' 
» corps delà montagne; on en trouve pourtant , au-dessus 
» de Yaumarcus , qui sont presque perpendiculaires il 
» V horizon, et dont la direction n’est point parallèles 
» celle du Jura. M. de Luc , en prenant üné moyenne' 
» entre deux observations du baromètre', a fixé l’éléva*» 
» tion du7ac de Neuchâtel, au-dessus de celui de GeiièvCy 
)) à afi toises {•.... Mais les observations de M. Pictet 
» donnent environ 3i toises \ et comme il en a fait cinq, 
» qui s’accordent fort bien ensemble, ce dernier résultat 
)) paraît mériter plus de confancè.... Le lendemain 
» nous allâmes sonder le lac, .. . Nous trouvâmes , à* 
» demi-lieue du bord, au midi de Neuchâtel ^ une pro-» 
» fondeur de 3 2^ pieds. » J’ai déjà dit que M. de Saussure, 
dans ses voyages à ces lacs , avait principalement en vue 
ses observations sur la température de leur fond ; ce qui 
ne lui a fait indiquer que quelques traits des montagne}. 
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environnâmes ; ils sont tous exacts, mais j’en aurai cà 
et là quelques-uns à ajouter, en commençant par le /ûc. 
de Sienne f auquel nous allons passer avec lui. 

<( Nous quittâmes I^euchatel le lendemain au soir, 
» et nous allâmes coucher à Cerlier^ situé au bord du 
5 ) lac de Sienne. Nous en partîmes de très-bon matin, 
» pour aller répéter dans ce lac Tobservation de la tem^ 
» pératiire de Feau profonde. Le lac de Sienne est situé, 
» comme celui de Neuchâtel immédiatement au pied 
» de la première ligne du Jura, Ces deux lacs ne sont 
» séparés que par des plaines qui furent vraisembla- 
» blement autrefois couvertes de leurs eaux^ alors réunies. 
5> La longueur de celui de Sienne est d’environ 3 lieues, 
■» sur une petite lieue de largeur. A une lieue et demie de 
î) Cerlier^ nous y jetâmes la sonde, qui s’arrêta à 21 7 pieds 
» de profondeur. . . . Pendant que le thermomètre restait 
» au fond de l’eau , pour en prendre la température , nous 
» retournâmes vers Visle de Saint-Pierre ^ site charmant, 

)) bien digne de sa réputation. Nous l’avions laissée sur 
M notre gauche , à trois-quarts de lieue de Cerlier. . . . 

» Elle a un petit quart de lieue de longueur, sur environ 
y> dix minutes de largeur. C’est une colline d’une forme- 
» irrégulière, dont le plus haut point, suivant une ob-. 
» servation du baromètre , faite par M. Pictet, est élevé 
)) de 1 21 piedsau-dessus duniveau du lac; etle /ac lui-même 
5) est élevé de 178 pieds au-dessus de celui de Genève, » 
Ceci confirme l’observation dcM. Pictet sur la hauteur du 
lac de Neuchâtel; car 9 pieds d’abaissement me paraissent 
suffire entre ces lacs que M. de Saussure regarde avec 
raison comme ayant été autrefois un seul-, dans l’in- 
tervalle desquels demeure seulement un canal pour l’é- 
coulement des eaux du lac de Neuchâtel dans celui de. 
Sienne, , 
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« La colline de l’/y/e, en pente douce du côté du midi/ 
» «e termine vers le bas en une petite plaine .... On 
» voit de là, sur la côte occidentale du Zac, les grands 
» vignobles au pied du Jura, La côte orientale forme avec 
» elle un contraste piquant; ses bords élevés et escarpés 
» ne montrent .que des rocs nus^ ou des forôts qui ne 
» laissent voir que les sommets les plus élevés des Alpes.,*. 

)) Le sol de lY/e, dont on voit la coupe verticale tout 
» près du point le plus élevé , . . . présente sous la terre vé- 
» gétale y du sable, puis de \ argile molle , puis une argile 
» durcie et colorée , et enfin des bancs d’un grès fin 
J» médiocrement dur, dont les carrières sont actuellement 

exploitées. . . . De retour k Cerlier, nous en repartîmes* 
» sur-le-champ pour aller à Moraty qui en est éloigné 
» de trois grandes lieues. Nous traversâmes les mardis 
» qui sont à l’extrémité septentrionale du Zûcqui porte 
» le nom de cette ville, et nous faillîmes à y rester em- 
M bourbes. Ces grands marais horizontaux y peu élevés 
» au-dessus du niveau du lac y ont été vraisemblablement 
» autrefois occupés par ses eaux , et alors les trois lacs 
» de Neuchately de Morat et de iÿ/ew/ze étaient renfermés 
» dans un meme bassin. » 

i65. Ce sont là toutes les circonstances des entours 
de ceslacs, décrites par M. de Saussure; elles indiquent 
déjà leurs principaux traits, mais je dois y ajouter quelques 
détails. Il y a toute apparence que ces trois lacs furent 
d’abord réunis en un ; mais la profondeur de l’eau était 
peu grande dans l’espace occupé par le sol horizontal; 
il y a quelque alluvion des eaux qui arrivent entre les 
lacs, mais je crois que leurs vagues y ont accumulé plus 
de terres. Quoiqu’ainsi les lacs aient été probablement 
dans un même bassin , les parties qui forment ceux de 
JS^euchatel et de Moral , ont toujours été séparées par 
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un rang de basses collines , qui représentent leur «cur- 
pemenl au lac de Neuchâtel, Comme le présentent celles 
du côté oriental du lac de Bienne à ce lac, et comme 
le fuit la face de la partie élevée de 17/e de Saint-Pierre. 
11 n’y a donc que de plus grands enfoncemens, reinpiis 
A' eau, qui distinguent ces licux-là de beaucoup d’autres 
qu’on observe au pied des montagnes , qui forment des 
vo/Zows entre de petites collines, vraies masures des couches 
olfaissées , qui sont demeurées au-dessus du niveau des 
décombres. 

t6(). Quant aux signes visibles d’un grand ajfaisse- 
ment, il n’y a point de lieu qui en présente davantage. 
Presque toute la base de cette partie du Jura est formée 
de couches situées en appui contre le pied des montagnes , 
telles que M. de Saussure les a décrites de Grandson 
à Neuchâtel; mais les plus grands phénomènes de ce 
genre , sont dans l’intervalle des lacs de Neuchâtel et 
de Bienne, et sur tonte la côte occidentale de celui-ci. 
Cest sur le bas de leur pente inférieure,* et daiTr leurs 
débris, que sont les vignobles dont parle M. de Saussure. 
Là se trouve un phénomène très-remarquable à deux 
égards , par sa nature et par~ sa cause. Il y a plusieurs 
masses distinctes de ces couches plongeantes , visiblement 
parties de celles dont on voit la section abrupte au haut 
de la montagne' AenièTe elles. Ces masses forment comme 
des gradins, les plus extérieures s’élevant le moins haut, 
et les suivantes derrière, s’élevant de plus en plus contre 
la montagne; et elles sont si épaisses , que la section 
de l’une-' en haut, forme un vallon plus ou moins grand 
entre elle et le plan incliné de la suivante. Or la cause 
de la séparation de ces masses dans leur chute, est un 
des exemples de ce que j’avais opposé dans ma première 
Lettre au docteur Huttoh , à son hypothèse de la con- 
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.solidation de nos couches par une excessive chaleur; savoir,' 
des couches restées molles entre des couches endurcies. 
Ici ce sont des couches de marne molle très-épaisses, 
interposées entre les couches de pieire calcaire, qui ont 
occasionné la séparation des masses qui étaient les plus 
élevées, se portant plus en avant dans les cavernes^ causes 
de la catastrophe qui a laissé les cavités des lacs; ces 
couches plus élevées, ont été ainsi arrêtées le plus bas sur 
le fond de la caverne, et les autres de moins en moins 
tas; ce qui a formé ces immenses gradins. Il y a des 
corps marins dans les deux sortes de couches, mais il 
y a des dilTérences ; par exemple , j’ai trouvé de fort 
beaux nautiles nacrés dans une des couches de la marne , 
et je n’en ai point apperçu dans les couches de pierre 
calcaire. 

Il n’y a pas bien des années qu’on a appris à 
trouver avec abondance cette marne, qui a considéra- 
blement augmenté les produits de l’agriculture dans le 
pays de Neuchâtel. Elle s’est détachée en glissant, des. 
couches de pierre calcaire qu’elle recouvrait, et a accom- 
pagné celles dont elle était couverte. Or comme cette 
masse a une grande épaisseur, sa section, vers le petit 
vallon qui sépare une masse de la suivante plus élevée y 
s’est dégradée de ce côté-là, et a formé un talus de 
débris, qui couvre la section dei- couches de marne. Ayant, 
découvert cet état des choses , on déblaye maintenant 
ces talus , et on trouve la marne , qu’on tire de dessous 
les couches de pierre calcaire. Cette marne, qui est bleuâtre, 
se menuise en étant exposée à l’air pendant quelque 
temps : la répandant alors sur les terres , elle leur fait 
produire abondamment de V esparcette ; ce qui ayant aug- 
menté le fourrage dans le paysy et ainsi lé bétail, l’engrais 
qu’il fournit fait prospérer les vignes. Ou. ne trouvait. 
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pas autrefois la marne en telle abondance , on la d«?con* 
vrait seulement çk et là par hasard, sons de petits monts, 
sur les pentes extérieures de la montagne et dans les 
vallées , où ces monts sont des fragmens détachés des 
autres niasses , dans les catastrophes r£ui ont produit les 
vallées et les bassins des lacs. 

168. Dans l'intervalle qui sépare le lac de Neuchâtel 
de celui de Bienne , où j’ai dit qu’il y a une plus grande 
épaisseur de ces masses en gradins, les couches de la 
plus basse plongent sous le sol qui sépare les lacs. 
Ce rang continue, avec quelques interruptions, tout le 
long de la côte occidentale du lac de Bienne, et là les 
couches sont plongeantes sous l’eau du îae , et le serrent 
de si près , qu’en quelques endroiu on a eu bien de la 
peine à établir une route pour le cotoycr. Tout le long 
de ce bord, et jusque dans le lac, il y a une grande 
quantité de blocs de granit, comme sur les sommités et 
dans les autres vallées du Jura. Pourrait-on douter, en 
voyant les monumens de grandes catastrophes que je 
viens de rassembler, que tout le sol en avant du Jura 
ne soit un affaissement d’une partie des couches qui le 
composent , après les fractures qui ont laissé ses faces 
escarpées; et que les bassins des lacs ne soient les parties 
où l’aiTaissement a été le plus grand? couches plon- 
geantes sont comme les poteaux mis aux coins des che- 
mins pour indiquer les routes; elles montrent, comme 
au doigt, la route qu’a prise la masse des couches qui 
manquent devant ces montagnes. 

i6y. Suivons maintenant M. de Saussure vers un autre 
lac, qui y est auprès de la première chaîne des ^Ipes, 
comme les précédons sont auprès de la première 
du Jura; et c’est dans un canton très-abondant en grands 
monumens géologiques, qui nous retiendront quelque 
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teittps. JT en rassemblerai les traits, pris en diverses parties 
des y oyages de M. de Salssure , en y ajoutant quelques^ 
unes de mes observations. Le lac dont je parle est celui 
à! Annecy, et voici d’abord ce qu’en dit M. de Saussure 

'au § r*" -t;, 

« K^e lac a environ 4 lieues de longueur ,* sûr une lieue 
» dans sa plus grande largeur-, sa direction générale est 
» du nord au sud, 11 est de tout côté environné de hautes 

Hj * T 

^ montagnes', excepté auprès èi Annecy : là se terminent 
» celles qui sont liées à la chaîne des Alpes j et com- 
)) mcncent les collines detacliées. Toutes ces montagnes 
» sont calcaires, A peu près au ‘milieu de la longueur 
» àn lac est une //e jointe au continent par une chaussée. 
^?^^Lei^e ^e,.porte le nom de Châteauvieupc ; elle est assez 
grande pour contenir un château, des jardins, et dé 
)> lieaux vergers. C’est une situation bien romantique ; 
» ses points-de-vue variés, sur l’eau pure et profonde 
de ce petit /ne, et subies montagnes'^ escarpées qui 
l’entourent , ont tous quelque chose de n^élai|icoliquè 
et de sauvage, mais qui intéresse et attache. . . . La 
^ » hauteur de ce /ac, en prenant un milieu entre les ob- 
» servaiionsde M, Pictet et les miennes, est de 35 toises 
JS » au-dessus du lac de Genève, i . . Sa plus ^andè pro- 
à un endroit nommé le Boubio, à demi*- 
^4^» lieue sud-ouest de la ville, est de iBo pieds. » 

\ « fc. ^ 

Ici encore M. de Saussure, ayant pour but l’ob- 
servation de la température du fond du lac, ne s’occupa 
pas de la description des montagnes qui l’euvironneut , 
. mais il la reprend ailleurs dans la même chaîne-, et d’après 
mon souvenir., je n’ai qu’une idée générale du chaos 
de leurs 'C'ouc^.^. Vers le fond, du lac est un passage 
dans les montagnes (ÿüv conduit à la. vallée de VYsèr^ 
' dans la Tarantaise; et vers le haut de ce passage ^ nommé 
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le col de Tamier, est tin couvent dont le site est bien 
choisi pour son ordre , «jui est celui de la Trapc. 

171. \jes montagnes qui embrassent le /arc 

le séparent , dans un espace de 4 ^ ^ lieues , de la 
vallée du Faucigny, d’où sort V^rve, venant, comme je 
l’ai dit, de la région du Mont-Blanc. Cette terminaison 
d’un des plus grands rameaux qui partent de la chaîne 
centrale des Alpes se nomme les Bornes ; elle est fort 
haute; c’est à l’un de ses côtés qu’est l’enfoncement 
qui recèle le lac ÿ Annecy; son antre extrémité , formant 
«n des côtés de l’entrée de la grande vallée de Faucigny, 
se nomme le Mont-Brêzon, et le mont Mâle est au côté 
opposé de cette entrée. La face des Bornes., partout 
escarpée, est dj visée en plusieurs monts distincts-, elle 
se préseiife à celle des faces de Salève dont les couches 
sont inclinées, opposée à son côté abrupte. Ces lieux, 
qui vont nous occuper, se trouvent placés dans la Carte 
du lac de Genève et des montagnes adjacentes , qui est 
i la tète des Voyais dans les Alpes de M. de Saussuke. 

172. La large vallée qui sépare la face haute et escarpée 
des Bornes., de la face comparativement basse et inclinée 
de Salève, est un des lieux où je voudrais pouvoir con- 
duire ceux qui pensent que les eaztx courantes ont 
creusé les vallées, et qui en conséquence doivent croire, 
cômme M. Platfair , « que chaque branche de rivière 
U coule dans une vallée proportionnée à sa grosseur{Tp. 1 oa), 
» et que les mêmes couches se trouvent à ses deux côtés 
» (p. 102). ■ Au dernier égard, quoique les couches 
des Bornes et de Salève soient également calcaires, elles 
sont très -différentes : celles des Bornes, appartenant, 
comme celles de Meillerie, aux couches calcaires des chaînes 
extérieures des Alpes de ce côté-là sontd’un gris-brunàlre; 
.au lieu que celles de Salève, qui appartient déjà aux 
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rJiafnes du Jura^ sont , comme elles, communément d’un 
blanc jaunâtre. Quant à la vallée^ quoiqu’elle soit fort 
large , il n’y a que de petits courans épars , venant direc-» 
tement des Bornes et de Salève ^ et qui se rendent dans 
parce que cette partie de la vallée va en montant 
jusqu’à la région d’Annecy , où commence aussi une 
pente en sens opposé , dont les eaux vont se rendre dans 
le Rhéne^ beaucoup au-dessous du lieu où il reçoit F^n'e«i 
C’est donc là un de ces confins de systèmes dont je parlais 
dans ma troisième Lettre au docteur Hüttok ; et quoique 
ces confins ^ comme beaucoup d’autres, se trouvent dans 
une vallée , il est évident qu’ils ne peuvent avoir sensi- 
blement changé depuis que nos continens existent, puisque 
les eaux y sont au minimum de leur pouvoir. Je passe aux 
descriptions de M. de Saussure , commençant au § 44^* 

« Vis-à-vis de là Bonnes-Ville ^ de l’autre côté de ÏArve 
» et à l’opposite du Môle^ s’élève une montagne cal- 
^ Caire qui se nomme le Brezon. J’ai gravi deux ou 
» trois fois sur son sommet. Ses rochers les plus élevés 
V sont taillés absolument à pic dans une très - grande 
» hauteur du côté de la BonneA'^ille ^ et forment un 
» précipice effroyable : pour le contempler sans péril, 

» je me couchai tout à plat sur le rocher, et je m’a- 
» vançai jusqu’à ce que ma tète dépassât le précipice. 

« C’est ainsi qu’on peut s’accoutumer à voir sans crainte 
}) et sans tournement de tête, les abîmes les plus pro- . 
» fonds. » 

i'j3. Voilà qui peut donner une idée de la forme 
d’un grand nombre de montagnes. Ici, c’est du côté de 
VAtve qu’est la section^ et quoi qu’elle soit bien éloignée, 
on pourrait penser que cette rivière^ en passant là des 
millions d’années , a coupé ce passage entre le Brezon 
et le Môle ; mais le côté opposé de ce dernier a aussi 
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«ne grande section abrupte, tandis que celui qu*il pré- 
senté k s’abaisse en pente vers lui. J’ai été obligé ’ 

a la même précaution que M. de Saussure , pour re- ^ 
garder le précipice non moins effroyable du Mole^ qui ' ; 
est aussi coupé à pic k ce côté opposé , depuis son sommet , 
jusqu’à looo pieds au moins d’abaissement; et de là 
sa base n’est qu’un entassement des couches affaissées, 
qui paraissent des collines quand on est dans la vallée 
opposée. De ce sommet du Môle , ses couches sont si 
rapidement en pente vers Vudrve^ que, quoique couvertes * 
de pelouse, il serait presque impossible d’y gravir j sans 
les sentiers transversaux desmoutons. Voilà donc comment “ 

Ll 

on arrive k un sommet dont \ arête est si aiguë, que ’ 
j’ai pu m’y mettre à califourchon, une jambe étendue " 
sur la pente et l’autre pendante sur le précipice , mais 
sans jeter les yeux sur celui-ci ; car pour le faire , je 
m’étendis aussi sur la pente , avançant ma tête au dehors. ^ 
Il s’est fait là deux grandes ruptures (entre autres); l’une, f 
accompagnée du grand affaissement d’une masse des cou- ' 
ch es y a formé la vallée de Faitcigny ^ et la masse de 
celles qui forment le Mole , s’est inclinée de ce côté-Ik. ‘ 
Une autre rupture s’est faite au côté opposé du Môle^ ■ 
avec affaissement d’une autre grande masse qui y a pro- ^ 
duit la vallée et les grandes masures dont j’ai parlé: 
mais cette mpture a été courbe; c’est dans sa concavité “ 
que le sommet du Môle est en arête ^ et il est resté ' 
une partie de la masse des couches au côté que cette *' 
montagne présente vers le lac de Genève , de sorte que ii’ 
vue de là, sa forme est celle d’un obélisque. Je mesurai, ^ 
par le baromètre, la hauteur de. cette montagne , que je 
trouvai de 456o pieds au-dessus du lac de Genève. Voici ’ 
maintenant la description que donne M, de Saussure, 
de l’entrée de la vallée au § 44Ï. 
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‘ ^ En* sortant de la Bonne-Ville ^ on irayerse V^rve 
O) sur un pont long et étroit, et l’on entre dans une vallée 
» qui a tous les caractères des grandes vallées des Alpes, 
» Son entrée est flanquée de deux hautes montagnes , 
•» le Môle au nord, elle jff/’ejso/z.au midi, qui semblent 
» deux forteresses destinées à la défendre. Le fond de 
» cette vallée est parfaitement horizontal ,, abreuvé, des 
» eaux de et des ruisseaux qui s’y jettent •, il est 

» couvert de prairies marécageuses. ... Sa direction est 
» à peu près à l’est-, sa longueur de la Bonne-Ville à 
)) Cluse ^ est d’environ 3 lieues; sa largeur à l’entrée, 
» est à peine de demi-lieue , mais elle ^élargit ensuite 
» pour se resserrer en approchant de Cluse, où elle se 
ferme presque entièrement. » Est-ce-là le travail d’une 
rivière? Est-ce cette touche long-temps répétée d’un même 
instrutnent^ à laquelle M. Playfair croit qu’on doit 
reconnaître que les vallées sont l’eflet des eaux qu’ou y 
-voit couler? 

« Partout où là terre est ouverte, on- voit que -le fond 
» est du sable disposé par lits horizontaux^ qui alternent 
» quelquefois avec des lits de gravier et de cailloux roulés,. 
» La nature de ce terrain, et le nivellement parfait de 
» la surface de la vallée , démontrent que ce fond a été 
» formé par d’accumulation des dépôts de \Arve^ et que 
M cette rivière (ou le courant qui occupait anciennement sa 
» place) a été beaucoup plusbaute qu’elle n’est aujourd’hui, 
» puisqu’elle a dù remplir la totalité He la vallée dont 
» elle n’occupe aujourd’hui que la plus petite partie. » 
Dans ce premier volume , M. de Saussure exprime plu- 
sieurs idées, que la durée de ses , observatious lui fait 
abandonner. Ijo courant a sûrement nivelé fond de 
la vallée., et a dû ainsi la parcourir toute; mais c’a été 
fiuccessivement , tandis qu’elle cbariait beaucoup dé débris^ 
' . i5 
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trouvés d’abord par ses eaux dans leurs couloirs snpé; 
rieurs; son lit alors était vague dans ses dépôts, comme 
11 arrive entore à quelques rivières. Mais depuis qu’elle 
n’a presque plus cliarié que des poudres , et que la vallée 
a été habitée, il a été aisé de dresser son cours, pour 
jouir de ces espaces que le sol d’alluvion a haussés, 
bien loin que le fond de la vallée ait été abaissé} ce 
qui est arrivé partout ailleurs dans les basses vallées, 
n La route que l’on fait en allant k Cluse, est très~belle ; 
c’est, pendant l’espace d’une grande lieue, une chaussée 
» rectiligne et horizontale; mais ensuite V^rve, en s’ap- 
» prochant des montagnes de la droite , force la route 
» k passer star les débris accumulés au pied des montagnes . . 
» Ces débris sont la plupart calcaires : ils sont pourtant 
» môles de granit et de roches primitives , qui ont été 
» transportés U» par les mômes révolutions qui en ont 
» répandu de semblables aux environs de Genève; car 
» les montagnes des environs sont toutes calcaires, et 
» bien éloignées encore des primitives. . . . On fait environ 
trois-quarts de licne sur le pied de cette montagne, 
T» et l’on redescend ensuite dans la vallée horizontale. 
■a On traverse le grand village de Siongj , où les Char- 
j) treox dcaHeposoir, qui en étaient seigneurs, avaient une 
» maison facile k reconnaître , parce qn’elte est la meil- 
» leure. La demi-lienc qui reste k faire pour aller de 
•» Siongy k Cluse, est fort agréable; celte "Vallée, comme 
* celle de Taninge, produit les plus beaux cliônes du pays. 
» Sur la gauche de cette petite plaine , un château an- 
» litjue, bâti sur le Sommet d’un rocher isolé, dont la 
» base est cotiverte d’arbres , forme nn passage charmant 
% et très-pi ttoresqtte, ■- 

» Quant B la structure des montagnes qui bordent cette 
« vallée, si l’on s’informe d’abord de leur correspondance^ 
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à je dirai : le Jü^le et le Bremon^ places li sob entrée ^ 

N l’uu vis-à-vifi de l’autre, sont, à la vérité , de la même 
» hauteur et tous les deux calcaires; mais que d’ailleurs 
» il n’y a aucune parité entre eux t la couleur et la qualité 
» de la pierre , la forme générale , la tttucture et la situar- 
>1 lion Aescouches , sont abÿolument différentes. Les autres 
» montagnes qui bordent cette vallée sont encore plus 
» dissemblables y et l’ou n’y observe non plus aucune 
» correspondance ^entto les angles saillans et rentrans. 

» Mais entrons dans quelques détails, et considérons 
» d’abord les montagnes qui sont à notre droite: nous 
» viendrons ensuite à celles de la gauche. 

» Le mont Bntxony qui se présente en face quand oa 
» sort de la Bonne-Faille^ a, comme je l’ai dit, sa sommité 
» coupée à pic de ce côté -ci : ses couchés descendent 
U d’abord cdiliquement en arrière , ou au sud-est ; et à 
» mesure qu’elles se prolongentdans la direction de la voilée^ 
» leur inclinaison change, elles deviennent plus rt^ides^ et 
» finissent par descendre en avmt^ ou à l’est .Mais le pied 
» de cette montagne est eneore, comngte ccdui'de Salève, 
M couvert de grandes couches presque perpendiculaires à 
V l’horizon, et appujées contre le corps de la montagne; 
» et quoique ie Brezon lui-méme se terinlüe à une petite 
» demi -lieue de 1^ Borme-F'ille, cependant ces couches 
• qui sont appuyées contre le pied de la chaine méri- 
''» diongle, «t qui tournent ainsi le dos à Vjérve, con- 
tinuent de régner jusqu’au village de Sion^ , pendant 
l’espace de prés de deux lieues. £ttes sont, à la vérité, 
coupées par une petite vallpe à l’extrémité du pied du 
» Brezon, mais elles recommencent au-delk de cette 
, » coupure. 

» Cette petite vallée ^ui s’ouvre aU pied du Brezon, 
ft est étroite et tortueuse; les angles eaillans, eugreuét 
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» dans les ang;lés rentrans , y sont extrêmement sensibles : 
» elle conduit au village de Breton, qui est situé derrière 
» la montagne de ce nom. » 

1 ^4- remarque précédente de M. de Saussure , 
inverse de celle-là, quant aux angles saillans et rentrans, 
me donne lieu d’observer, quç leur rencontre est fré- 
quente dans les vallées étroites, parce que celles-ci sont 
pour l’ordinaire de simples fractures des couches, avec 
écartement d’un , ou des deux côtes , mais sans affais- 
sement d’aucune masse intermédiaire, au-dessous du ni- 
veau de la vallée! ces rencontres des angles saillans et 
rentrans, souvent très-aigus, étant le caractère des frac- 
tures, beaucoup plus que des serpentages des courans, 
ce que M. Bourguet avait imaginé le premier. Le phé- 
nomène correspondant des grandes vallées , n’est que des 
élargissemens et rétrécies emens ^ parce qu’il s’est fait là 
deux fractures avec affaissement àea pièces intermédiaires 
au-dessous du niveau du fond de la va//ee,. suivi ,de 
beaucoup d’autres dans les cd/és, telles que 

les fractures qui y forment des vallées étroites et tor- 
tueuses^ ces masses de couches détachées des flancs, qui, 
se renversant du côté de Y affaissement, ont été retenues 
dans leur chute , comme au bord des bassins des lacs. 
De là encore, et ces iles dans les lacs, et ces rochers 
isolés dans les vallées, qui sont des masures de couches, 
restées plus élevées que le • reste, et ce sont les grands 
déblais des premiers courans, qui , nivelant le reste, ont 
presque, mais non toujours entièrement couvert le dé-^ 
sordre de ces fonds des grandes vallées. Quoique les 
vallées étroites et tortueuses soient en grande partie de 
simples fractures, on y rencontre cependant quelquefois 
de grands élargissemens, qui sont aussi des lieux où quelque 
pièce s’est affaissée au-dessous du niveau du fond. Enfin 
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les grandes vàUées montrent encore, tant dans le Jura 
que dans les Alpes ^ cette succession d’éve'nemens dont 
j’ai déjà parlé, durant laquelle de nouvelles couches 
d’espèces dilTérentes, se sont formées sur des parties des 
précédentes, d’abord affaissées à un certain degré; après 
quoi de nouvelles catastrophes ont rompu de nouveau 
toutes ces masses de couches^ jusqu’aux plus basses, et 
de nouveaux effaissemens ont eu lieu, qui ont mani- 
festé les couches inférieures. Ce sont là encore des gé- 
néralisations , mais c’est au mili^ des exemples fournis 
par les descriptions détaillées de M. de Saussure, que 
je sais être exactes. On a déjà' vu par Vile de Saint- 
Pierre daus le lac de Sienne , dont les couches rompues 
sont de pierre sableuse, tandis que les côtes ahruptes 
du lac sont de pierre calcaire, un exemple de ces der- 
nières opérations, et l’on en verra un semblable dans la 
vallée de Faucigny, en continuant de suivre dans les des- 
criptions de ce grand observateur, ces monumens de 
catastrophes , dans lesquels est si visible la canse des vallées 
et des cavités des lacs. 

« Au-dessus de ce village (de Brezon) sont de grands 
U et beaux pâturages , avec des chàlets qui ne sont ba- 
il bités qu’en été , et que l’on nomme les granges de 
» Salaison. C’est là que j’allais coucher quand je visitais 
» » le Brezon et les montagnes voisines. Les granges de 

» Solaison sont dominées au sud-est par les monts Vergi, 
M ^âne calcaire très-élevée, dont j’ai aussi parcouru 
» les sommets, qui se voient des environs de Genève à 
» la droite du Môle. Cette chaîne court du nord-est au 
» sud-ouest , et vient se terminer derrière les montagnes 
Il qui bordent notre route à droite. On peut, des environs 
» de Siongy , observer la structure de la dernière mo/z- 
Vi tagne de cette chaîne; elle est très-rejnarqut^le. Se« 
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» (iouches, 'korîi&ntales au sommet, se courhent presque 
» à angles droits , et descendent de là perpendtculai'- 
» rement du côté du nord-ouest. ,On dirait quelles ont 
» été ployées par un violent effort ; on les voit séparées 
» et écartées en divers endroits. Au pied de cette mon-~ 
» tagne s’ouvre au midi de notre route, la vallée qui 
i) conduit à la Chartreuse du Reposoir» En s’approchant 
» de Cluse , on passe sous des rochers dont les couches 
39 épaisses surplombent au-dessus du chcraiu. Ces rochers 
» tiennent à une montagne^ dont la tôte/?/rawirfa/es’élève 
» à une assez grande hauteur. >» 

17 5 . Nous avons vu ci-dessus (au § 1 13) M. Playfair, 
parlant de quelques défilés entre des montagnes^ faire 
cette remarque : « Si TobservateUr hasarde quelque co/2- 
3» jeclure sur» la cause d’un changement si étonnant, il 
»» l’assignera à quelque grande convulsion de la naturè, 
;» qui a rompu la montagne. ... Il n’y a que le philosophe, 
» qui a profondément réfléchi sur les êjfieta que peut 
» produire une action long-temps continuée. . . . qui ne 
3) voye dans ce phénomène, que le travail graduel d’un 
» courant, qui coula d’abord aussi haut que le som7/ie/. 
» de la chaîne. 3) . , . J’ajouterai maintenant ; il n’y a qu’un 
philosophe^ tel que je suis disposé à considérer M. Playfair, 
qui, revenu de son opinion par de si grands phéno- 
mènes , ait le courage de convenir de son erreur : et 
il n’aura pas de peine à se persuader de la réalité 
de ces phénomènes > puisque nous le verrons en recon- 
naître le genre de cause. 

«Je viens à présent (continue M. de Saussure) aut 
M montagnes qui , sur notre gauche , bordent la vallée 
3) de la Bonne- faille à Clùsê, Le Mole y joue le plus 
» grand rôle î on est surpris de voir cette monragne^ 
>> qui de Genève parait un pain-de-sucre y se prolonger 
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3» dans le dé la paU^ de D’ici elle ^raH 

\ y . • . . c * 

3* couronnée da^lua)euTS> 07 »i?ÿÿVe>, qui se trouvant toutes 

V sur une même ligne V paraissent ^.Qênéi'e n"en former 
9 qu’une seule* Deux' dé cés ^Qni^té$ ont entre elles un 

V grand enfancfnientt qoi vient |^nifestern$#t de pe que U 
» partie inteïrmdioire s’est écrou/ée; on yojt tpême, au 

bas de la ses' accumulés; ils «HUipnné 

» une colline trèsHslfvéel^'qui est | "présent couverte , de 
ii, vignes. LeWd/e se lehnine ^^Ig ponction du Qiÿr^ 
U avec XArve; sés démlèrés déacen(^/»^ avoo. 







3* mpidité dans le^|it de cette, petite rÂ^»idin0/^ 

V >> Les mont0:gke^ Qpà sulveut le Afd/e ^ et qui forn^t 
» apres lui le côlé septeotiional de< la de 

n sont basses ^ iodidérentes. Une seule fût rémarqual^lo 
» par sa forme par ses coachss qui co/t» 

'» vergent à son sommet^ èt’ lui; donnent la forme, 4é 
» ckearan , . . . Ainsi la i/a//ée quic^ se pr; 

JB onnS’’ faille et est^ed. 

a" gauebe par ^ nvint^gi^ ton^ 

» formes trèsia^al^QS , tcèe*irréguli#c^> fP 
» sont rarement io/ii^nlalM, Le fond^ aplati de h 

V est de sable, de graoier et .de cailloax rouler , ,et ^es^ 
^collines mêntc^ qiû s’élèvent^sur ee {pn^iioi^jàppigKfP; 

sTde sable, » 

176. Vellk ce que j’ai dit des masures qui a’élèven| 
sur le fond ,déà% grandes y allées;, elles manifestent des 
révolutions successives , dans Vintervalle desquelles do 
nouvelles espèces de couches se formèrent sur le fond 
de la mer. Ce n’était donc qu’en observant avec soin tous 
les phénomènes de ces grandes cavités , qu’on pouvait y 
trouver des traces visibles de leur cause. Mais elles no 
se tracent pas moins dans l’étrange association deecbaines 
et de leurs vallées. On a déjà vu dans les description^ 
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ci-dessns, réionnantcyô/vwe et situation des Monts-‘Vergi^ 
comparatÎTeraent à la vallée de Yjétve; il y aurait bien 
d’autres traits semblables à citer d’après les descriptions 
de M. UE Saussure ; mais je me bornerai à ce qu’il 
dit, Ç 284, de la vallée àu. Reposoir, dont il a indiqué 
l’entrée dans celle de Yyérve, au pied de la dernière 
éminence des Mi>nta-f''ergî. 

R Derrière le Mont-f'ergi{A\t-\\) est une autre vallée, 
•O qu’on ne découvre pas du haut du Môle, mais qui 
» est pourtant assez large. C’cst là qu’est située la Char- 
u treuse du Reposoir. . . . Au-delà de cette vallée s’élèvent 
3 » de très-hautes montagnes qui sont encore calcaires, 
il et qui tournent leurs escarpemens contre la chaîne cen- 
•» traie des Æpes. La vallée du Reposoir sépare donc 
» les chaînes qui regardent Y intérieur des u 4 lpes, d’avec 
» celles qui regardent Y exlârieiir. t . . Au-dessus du cou- 
» vent, du cété de Yintérieur dès Alpes, on voit une 
» cime calcaire d’une très-grande hauteur, et absolument 
^ » inaccessible ; c'est mi feuillet mince , qui s’élève comme 
* une cré'rc, par-dessus une tête de rocAer déjà très-élevée. 
‘3» Celte crête est percée à jour près de son bord occi- 
» dental. On distingue, depuis le couvent, cette ouver- 
Tü tare avec des lunettes, et même sans lunettes avec 
M de bons yeux. Cette cime se voit distinctement du haut 
» du Môle, et même de nos plaines: on la voit aussi 
» de l’intérieur des Alpes, au nord-ouest aib- dessus de 
»' Salanche, La chaîne dont elle fait partie , s’abaisse 
» vers la vallée de YArve, et vient finir au-dessus de la 
N ville de Cluse, comme on le voit aussi du haut du 
» Môle, n 

1 ’j'j . Quand on a vu et étudié ces caractères des chaînes 
de montagnes et des vallées , dans des lieux si fréquentés 
depuis quelque temps, on conçoit mieux par' là que par 
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tout autre exemple , ce que peuvent les préjugés. Car sans 
cela, il serait inconcevable qu’on vU encore tant de 
Théories de la Terre. ^ dans lesquelles on persiste à con- 
sidérer les vallées comme ayant été formées par les eaux 
courantes. Il était donc bien essentiel de rassembler dans 
un seul tableau, ces descriptions de M. de Saussuke, 
pour fixer sur ces objets les regards des voyageurs dans 
ces montagnes. Mais il me reste un trait à y ajonter, 
pour terminer ce tableau par la description d’un autre 
lac, celui du Bourget, que j’ai aussi annoncée; parce 
que nous aurons à revenir, avec M. Playfair, au grand 
objet des lacs. La description queM. de SAUssure donne 
de celui-ci au § 1170. - c 

« Le lac du Bourget ( dit-il) fait le but d’une très- 
» jolie promenade pour ceux qui prennent les eaux 
» à.’Aix (en SaVoie). On s’y promène en bateau; on 
)) va de l’autre côté du lac voir \ Abbaye düHaute- 
» Combe , et une fontaine intermittente qui sort d’un 
» rocher auprès de l’Abbaye , dans une situation très- 
)> agréable. Au mois d’octobre 1784^ je mesurai la tempé- 
V rature ^nfond de ce lac. L’endroit le plus profond est, 
» à ce qu’on me dit ^ au pied d’un roc qui descend trés- 
M rapidement dans le lac , au-dessous du château de Bor~ 
» deaux. Ce château est situé à peu près vis-à-vis ÜAix , 
» et sur la rive opposée. Je jetai là mon thermomètro 
» environ à deux cents pas du bord, et il s’arrêta à la pro- 
» fondeur de i 4 of>ieds... Ce lac n’a que deux petites 
» lieues de longueur, sur demi-lieue , ou trois quarts de 
» lieue de largeur. Il communique avec le Rhône par on 
» canal qui , suivant la hauteur relative des eaux du lac 
» et dn Jleuve , tantôt verse les eaux du Rhône dans le 
» lac , tantôt celles du lac dans le Rhône. . . . Comme je 
a desirais dé" coooaitre avec précision la dépression de 
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» cc iae au-des$oas de celui de Genêi*e , je fis an 
» d’août 1790, quarante-trois observations du baromètre 
» à yfÉix, tandis queM. Sékebiee en faisait de correspond < 
« dantes k Genève ; j’ai pris la moyenne entre ces obser- 
» valions, et il en est résulté.... que ce lac est de 
» snizante-seixe toises au-deteous du lac de Ge«eVe.‘.*t 
» Pendant que mon thermomètre prenait la température 

V du f<md dn lac, j'cd>servai les rochers qui le bordent, 
» au couchant ; ils sont d’une pierre calcaire compacte^ 
» on d’un marbre grossier , dans lequel on trouve , quoi* 

» que rarement , des coquillages fossiles , des cornes 
» d’ammon, par exemple. Leurs couches sont inclinées 
» en descendant du côté du lac. Celui vis-k-vis duquel 
a je plaçai mon thermomètre , fait , avec l’horizon , un 

V angle de cinquante à soixante degrés : un autre grand 

» rocher , plus au nord , qui se nomme Grateloup , est 
» incliné de quarante degrés. Il est bien vraisemblable 
» que ces rochers n’ont pas été formés dans une situation 
» si inclinée. Je suis tenté de croire que leur base s’est 
» affaissée , et qne cet affairement a produit le bassin 
a qu’occupe actuellement le lac dn Bouret. » M. ds 
Saossure fait ira oeMe remanpiB y ffour rétracter l’opinion 
qu’il avait énoncée daas uen jaeslSer volume , que les 
couches fortement indiseéce., pouvaient avoir été formées 
dans cette situation. ' ' 

178. Je pourrais mohipiiçr beaucoup, et toujours aviso 
utilité , les descriptions données par cet excellent obser- 
vateur, tant des catéres de lacs , que de leurs rapports 
aivec les phénomènes des vallées ; mais je me borne aux 
grands traits préois que je viens de citer , qtii certaine- 
ment doivent safiKre pour montrer, contre l’opinioii de 
M. PiATf AiU ^ que le Joe de Genève n’est pas une excepo 
tien, quant au phénomène c/vonomélrique de l’aUerrisset 
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mmt formé par à son entrée ; que la cause de son 

existence n’est point locale, comme il le pense, mais celle ' 
de tous les bassins des lacs et de toutes les vallées ; que ce 
n’est points comme il le suppose ^ un cas ou les causes 
visibles manquant, on soit autorisé, par les règles des 
recherches philosophiques , à faire une h^pothèse^onc lui 
seul ^ parce que les effets de la cause qui l’a-' produit , 
consume tous ses semblables , sont très^visibles , et que , 
pour s’en convaincre, il n’est pas nécessaire d’observer 
les lieux ^ puisque les descripf^ions de,M. ns Saussure y 
transportent réellement. Je. voudrais même. ^seulement 
eng;ager M, Platpair à Jeter les yeux sur la vignette du 
titre du troisième vol. des l^oyages dans les Alpes dont 
j’ai tiré ces descriptions , ou il verrait une partie du lac 
du Mont-Cénis , et les couches verticales qui l’environ- 
nent ', plongeantes autour de lui, de même que les rochers 
abruptes qui le dominent , et que j’ai vus. Quand on a ob- 
servé ces lieux-là , si multipliés dans le haut des grandes 
jnontagQes> jm Ue saurait douter que les bassins des lacs^ 
comme \es v^éei, ne soient des suites de catastrophes 
des couches» 

1 ^9. Revenant maintenant à ceque dit ensuite M. Plât- 
FAiR , le sujet dans lequel il va nous conduire devra sur- 
prendre ; car nous arriverons par cette route à un point 
où il présentera lui-même une cause de l’existence des 
vallées et des bassins des lacs y sans érosion des 
courantes pour les premières , ni dissolution de masses de 
sel pour les derniers. Il semblerait donc que j’aurais pu 
me borner à cet argument ad 4o;?}i/tamy ''maiS'Outre. qu« 
he considérant point. cet examen oommo \xno controverse , 
je ne fais aucun ces de tels argumensy les généralisations 
que donnera M. Paavfaik des phéfu>mènes concetnenl ce 
ItouVeau |u|et« nVn établiseent poij^ au même degré 
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la cemV«i/e*,‘“élles'nè les présentent point , dîs^e, d’une 
•manière aussi précise que ces descriptions de M, de Sàus- 
Sûre, jointes aux circonstances que cela m’a donné occa- 
sion d’y ajouter de temps en temps , d’après mes obserÿ 
t valions *, et de plus , nous allons entrer dans un nouveau 
champ, tant de Physique qae éi Histoire naturelle, que" 
les discussions des opinions de M. Platfair , et’ du doc- 
teur Hütton, rendront de grande importance k-la Géolqgie^ 
Voici ce nouveau passage de l’ouvrage de M. Platfair 
qui, au § 366, suit celui qui m’a conduit à tant de détails. 

fc Une autre circonstance { dit-il) peut contribuer à la 
» production et k la conservation des lacs ^ mais elle ' est 
» telle aussi que nous ne pouvons en avoir que bien peu 
» de connaissance» Toute la masse des couches minérales 
» qui forment la base de nos continens , a été soulevée 
» du fond de la mer , par une opération qui paraîtrait 
» avoir été graduelle et lente. Cependant nous .ne man- 
» quonç pas éjè phénomènes , qui montrent qiie }^pr^grès 
3) n’a pas été uniforme , et que deux effets opposé^ de 
3» soulèvement et d* affaissement » ont eu lieu dans une 

4Ay 1 ^ J, ^ ^ ^ 

30 période qui n’a pas une grande étendue. Dans^ ^,g^ «" 

3» grès y les soulèvemen$p0^épressions ]^uvjei^^*^^^^]^^^ 
3) eu lieu aux mêmes être des effets 

3> partiels *, une partie de couches , ou d’ensemble de cou^ 

» ches j peut avoir été-portée k une plus grande hauteur y 
3) ou s’être affaissée plus qu’une autre. Il n’est pas impos-- 
« sible que ces opérations xl affectent Xsl profondetir àje% 

» lacs , ou ne changent le . rapport de nive^ entre le w 
v' fond et leurs bords. 3» ^3 . k y 

■ i8o. Voilk qui suffit pour introduire.lc sujet : ce qùi^ 
'suit est le développement àe.V hypothèse , que des ajffais^ ’ 
sernens ont -été 'éntre<«mêlé8 k un soulèvement gradueP^ 
pour produire la naissance de nos continens ; hypothèW 
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par lacpielle M. Platpair veut faire nahrc l’idée d’una 
incertitude daDS le temps de la production des lacs. Voilà 
donc tentative sur tentative , pour lâcher d’expliquer 
ce qui devait l’étre évidemment , avant qu’on pût sou- 
tenir le creusement des vallées par les eaux courantes ; et 
cela seul, indépendamment des faits que j’ai rapportés 
çi-dessus, suffirait pour montrer combien cette théorie 
est chimérique. Quant à ces alternatives (^affaissement et 
Ae soulèvement ^ enverra assez dans la suite, lorsque je 
viendrai à l’objection que j’avais opposée aux soiilèvemens 
eux-mêmes , dès mes Lettres sur l*Histoire de la Terre et 
de V Homme ^ qu’elles ne servent qu’à augmenter l’évi- 
dence de cette objection ; ainsi je ne m’y arrêterai pas. Je 
m’abstiendrai aussi de répéter , ce que j’avais fait voir dans 
ma première Lettre au docteur Hütton, que sa théorie 
fondamentale , de soulèvemens de continens successifs , 
sur les mêmes parties du globe, rend cette opération plus 
évidemment insoutenable contre mon objection. Mais 
ces accessoires sont liés au point principal des soulève-' 
mens eux -mêmes, considérés dans l’hypothèse la plus 
simple, qui a été et est encore soutenue par d’autres 
géologues , savoir : que les continens existans ont été tirés 
par soulèvement du fond de la mer. Je me bornerai donc à 
ce point , dont les accessoires suivront le sort ; et ainsi 
je remonterai au § 4^ de l’ouvrage de M. Playfair, dans 
lequel , après avoir décrit des phénomènes sur lesquels 
nous sommes d’accord, savoir; que quoique nos couches 
minérales aient dû être d’abord horizontales et continues^ 
nous les trouvons les unes courbées^ et la plupart rom- 
pues , avec divers degrés éiinclinaison et jusqu’à l’état 
vertical ; et il continue ainsi : 

« La position très-inclinée et les inflexions diverses, des 
;» couches, ne sont pas les seules preuves des dérangemens 
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» qu’elles ont soufferts , et de la violante avec laquelle 
» elles ont été soulevées ^dc leur place originelle .* les i«- 
» terruptions de leur continuité-, tant à la surface qu’à 
» l’intérieur, sont des preuves évidentes du même fait. 
» Il est clair que si nos couches étaient demeurées dans la 
» situation OÙ elles ont été formées , elles ne paraîtraient 
» point abruptement rompues ; aucune couche ne se ter- 
» minerait soudainement ; quelque cliangement qu’elle 
» pût éprouver dans sa nature , elle formerait un roc 
» continu , là où Vattrition ne l’aurait pas coupé. Or les 
» couches sont bien loin de cet état*, celles qui sont incli- 
>» nées , ou qui font des angles très - considérables avec 
» l’horizon , doivent se terminer abruptement à la surface 
» du sol. C’est, peut-on dire, une conséquence néces- 
» saire de leur position-, qui ne fournit pas une preuve 
» de dérangement différente de celle de leur inclinaison, 
» Mais il y* a aussi des exemples de rupture des couches 
» sous lu surface du sol, qui fournissent une preuve 
» différente de celle-là de la violence avec laquelle elles 
>» ont été déplacées. De ce genre sont les fautes , qui era- 
» barrassent si fort les mineurs dans leurs recherches 
î» souterraines, en changeant tout-à-coup les directions 
» qui les avaient guidés jusque-là. Quand leur galerie 
» rencontre un distinct, quelquefois d’autres 

» fois oblique-, ils lix)uvent les couches rompues et sé- 
» parées ; leurs parties* au-delà de cette séparation ayant 
» changé de hauteur., en glissant le long de la face de 
» l’autre partie. Quelquefois dans ce mouvement les 
» couches ont conser^'é leur parallélisme^ elles ont une 
» même direction aux deux côtés de la faute; mais en 
J) d’autres cas, quoique leur indentité soit reconnue 
'n par la meme épaisseur et les mêmes caractères’, elles 
n sont inclinées les unes aux autres. Ces fautes sont 
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» quelquefois très-coosidérables ; elles se mesurent par 
M la grandeur des masses déplacées, et la distance k la- 
» quelle elles ont été portées. Quelquefois un filon do 
» nouvelles matières s’est formé au point de la fenle , 

» d’autres fois les deux câtés sont demeurés contigus, 

» avec quelque matière molle entre eux. Ce sont là autant 
% d’efiets irrécusables de grandes convulsions qui ont se- 
» coué la hase même de toutes les couches. ... La pro- 
» duction des phénomènes qui viennent d’ètre décrits, 

» appartient sans doute k dijférens temps; et quand les 
» fautes s’intersccteni, on peut souvent distinguer quelle 
M est la plus ancienne ; mais elles sont toutes postérieures 
» au temps où les couches ont été courbées et rendues 
» ondoyées, car on n’y olrserve aucune flexion àes couches, 

» c’est la rupture de corps durs. . . . Quoique ces symp- 
» tûmes d’une violente action soient , jusqu’k un certain 
» point, communs k toutes les classes de couches, ils 
» sont plus nombreux dans les couches primordiales , et 
1) l’on y reconnaît les temps où notre Globe a essayé 
» les plus grandes vicissitudes. Dans les points de jonc- 
» lion des couches primordiales avec les couches secon- 
» daires, et dans les lieux où les premières émergent, 
n pour ainsi dire, de dessous les dernières, on observe 
a des phénomènes qui indiquent ces vicissitudes avec 
» une précision étonnante. . . . Là où les couches pri- 
» mordiales s’élèvent prusque verticaiemen! , on les trouve 
» (ipidquefüis) recouvertes de couches de pierre sa'deuse 
» -(on de pierre calcaire) <[vH sont pénétrées par lessoin- 
« mités des couches verticales Av. schiste, et renferment 
■» des frugmens de celui ci. quelques-uns angulaires, 
M d’autres arrondis par attrition. » 

181. Jusqu’ici, ne s’agissant encore que des phéno^ 
ynènes , et de la conclusion générale, qu’ils ne peuvent 
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procéder <juc de quelque violente convulsion, je suis cntîè-< 
rement d’accord avec M. Platfair. Mais quelle est la 
nature de cette convulsion , et quels sont les mouvemens 
qu’elle a produits ? Il est évident que les masses rompues 
des couches ont changé de niveau relatif; mais dans ce 
changement, les masses les plus hautes ont-elles été sou- 
levées, ou les masses les plus basses se sont-elles affaissées? 
Telle est la question à laquelle il faut arriver. Je ne 
m’arrêterai donc pas aux passages qui suivent immé- 
diatement, dans lesquels M. Playfair veut expliquer, ’ 
par des soulèvemens suivis déaffaissemens , le dernier des 
cas qu’il a cités : ce n’est encore là qu’un accessoire , 
qui dépendra de la question principale. Je passe donc 
au § 4^1 renferme ses raisons en faveur de la théorie 
des soulèvemens, par opposition à celle des affaissemens. 

« En général ( dit-il ) si l’on compare Xétat actuel des 
» couches minérales, leurs redressemens , leurs inflexions, 

•» leurs ruptures, la stratification transversale des secon- 
j* daires sur les primordiales , à la situation régulièrement 
> de niveau qu’elles doivent avoir eue à leur origine , 

» on a la plus complète démonstration, qu’elles ont été 
» rompues , dérangées et écartées par quelque grand effort - 
■» agissant de bas en haut. En tirant cette conclusion f- 
» nous avons raisonné d’après les mouvemens angulaires 
•» dans les masses de couches rompues , plutôt que d’après 
■» ceux qui concernent leur haussement absolu , soit leur 
» transport à une plus grande distance du centre de la 
» Terre. Nous l’avons fait, parce que les phénomènes 
» qui concernent les changemens de hauteur sont plus 
O) équivoques que ceux qui gardent le mouvement angu- 
» laire : les premiers, s’il était possible de les séparer 
» des autres, pourraient être expliqués de t/ewx manières, 

.» par V abaissement du niveau de la mer, ou par le soU'- 
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% lavement des terres au-dessus de ce mveati; fnaîs les 
M mouvemens angulaires ne peuvent être expliques que 
ï» d’i/ne seule manière , et nous forcent absolument à re- 
» connaître un pouvoir expansion qui a agi sur les 
» couches avec une énergie incroyable, dans la direction 
» du centre à la circonférence. » 

182. Ceci prouve seulement, que M. Platfair n*a 
donné aucune attention à ma première Lettre au docteur 
Hutton , où je traitais ce sujet. Car d’abord , les wou- 
vemens angulaires c’est-à-dire un pirouettement des 
masses rompues et séparées par les fractures ^ de sorte 
que leurs couches, qui d’abord se trouvaient horizontales, 
soient devenues inclinées et même verticales est bien 
un critère pour les deux Théories , mais on verra qu’il 
est le tombeau de celles des soulèvemens. Quant à l’autre 
théorie, qui est la mienne, M. Playfair montre qu’il 

• ne la connaît point. Quoique ce soit par un affaissement , 
non du lit de la mer, mais d’autres continens dont la 
mer a été occuper la place à un plus bas niveau, que 
nos continens ont pris naissance , ce n’est point dans 
cette révolution que nos couches ont subi les catastrophes 
qu’on y observe. Et ici encore , la Théorie du docteur 
Hutton ramenant tous ces phénomènes à l’acte de sou- 
lèvement, on y est réduit à la nécessité de supposer 
d’abord des soulèvemens pour rompre et déplacer les 
couches primordiales ; "puis des affaissemens partiels, pour 
faire repasser certaines masses sous le niveau de la mer, 
afin, d’y recevoir des couches secondaires. C’est ce que 
M. Playfair exprime dans les passages auxquels je ne 
me suis pas arrêté , parce que je n’ai pas besoin des 
argumens qu’ils m’auraient fournis contre \es soulève?ne? 2 s. 

1 83. Lescoitches secondaires qui recouvrent les couches, 
non-sculement/?n>«or£//a/es,mais secondaires précédentes 
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qui aTaieni subi des catastrophes , contenant déjà des 
restes A' animaux marins , ont été formées dans la mer, 
et M. Playfair le reconnaît. Mais ce ne sont pas là 
les plus grandes catastrophes qu’aient subies les couches , 
il s’en est fuit de bien plus grandes après la formation 
des dernières couches secondaires , celles de certaine 
pierre sableuse; effets dont j’ai fait remarquer les ^reonu- 
mens dans les relations de M. de Saussure; et il en 
est d'autres plus caraetéristiques, dont il u’est pas temps 
de parler , qui prouvent que toutes ces calastrophes ont 
eu lieu tandis que nos couches servaient de lit à la mer. 
C'est donc là que se sont faits les affaissemens qui ont 
rompu les coucites , et produit les moavemens angulaires 
qui les ont redressées en tant d’endroits; et là pouvaient 
pirouetter les masses qui restaient plus «levées, vnà les 
vides que laissaient celles qui s affaissaient le plus; vides 
nécessaires k ces mouvemens, et par lesquels on verra 
que la théorie des aoulèveniens est absolument renversée. 
Mais dès ici je ferai remarquer, ce que j’ai annoncé 
ci-devant, que M. Plavfair indiquait lui-mènic une 
ccaise de l’existence des vallées et des bassins des lacs, 
conforme aux phénomènes qu’on y observe, et qui exclut 
absolument celles qu’il leur assigne. Ces mouvemens an- 
gulaires sont réels , mais M. Platfapi ne considère pas 
quelles sont les masses qui les ont subis; ce sont les 
tuasses mêmes qui ont formé les chaînes de montagnes, 
comme on a pu le voir dans les descriptions de M. os 
ISaussure. Or comment les mouvemem. angulaires de 
telles masses ont-ils pu se faire sans laisser entre oes 
masses les intervalles nommés vallées , et sans que leurs 
parties les plus affaissées ne devinssent les bassins des 
lacs? Voilà donc pourquoi, quand on examine le fond 
des vallées, ou voit partout, qu’H est bien loin d’avoir 
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élé creusé par les taux ^ puisqu’au coniraîre îl a été éîevé 
par les débris qu’elles ont chariés ^ et qu’on y trouve, 
de même qu'aux embouchures des riy>ières dans îbs* bassins 
•des lacs y des ?nasures des couches s’élevant au-dessus 
de leurs décombres. Cette origine des va/Zées appartient 
egalement aux deux théories rivales, celle du Jow/cVe- 
^ment des parties les plus élevées, et de Vafftiissement 
des parties les plus basses ; car les mouvemens angulaires 
de masses capables de former des chaînes de montagnes , 
{laissant entre elles les vallées^ sont un j^ait , qui s’ex- 
plique également dans l’une et dans Tautre. Ce n'est 
donc pas là, oommele pensait M. Playfaiii, un critère 
entre ces théories*, maïs 51 y en a un tres-shr, tomme 
on le verra dans l’examen que je vais faire de celle des 
soulèvemens ^ considérée en elle-même. 

184. Tous les géologues qui ont en xecodrs à cette 
.théorie, ont assigné cette fonction à la chaleur; mais 
e’était en la rendant comme analogue aux opérations 
volcaniques y et pour une fois seulemeilt, c’est-à-dire, 
pour soulever nos •continens au-dessus du u’iveau de la 
mer. Au lieu que dans la Théorie du docteur îÎuttok , 
fe Globe a une dhaltur interne constante, et c’est à cette 
•elia/ewr qn’on assigne d’abord la consolidation des couches 
minérales ^ produites des débris de continens précédens. 
Voilà oe qui nous engagera dans d’intéressantes discus- - 
sions de Physique et éillistoiix naturelle^ introduites 
par M. PcArFAiR dans ce qui va suivre, commençant 
au Ç 4 ^ J après ce qu’on lui a vu indiquer comme preuve 
« d’un pouvoir éC expansion qui a agi sur ïes couches 
» avec une énergie incroyable , dans la direction du centre 
a à la circonférence, » 

« Dès que nous sommes assurés (dît-il^ de V existence 
a d’un tel pouvoir dans la région tmnérah^ nous raisou- 
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» nerions d’une manière bien peu cons^^ente, si nous 
U ne lui aitribuyons pas dans la même région, tous ^ 
» les phénomènes de mouvement qu’il est en état de 
)> produire. Si la nature, dans ses demeures souterraines , 

» est munie d’un pouvoir qui a pu rompre et écarter 
a la croûte massive de notre Globe, et redresser ses 
» fragmena sur leurs angles^ ne pourrait-elle pas , par le 
» même effort, les soulever àvL fond de l’Océa» jusqu’à 
B la hauteur de nos terres ? La cause adéquate à l'uu des 
» effets, l’est également aux deux ensemble ; car c’est un 
» principe bien connu en mécanique, que la cause qui 
» produit un mouvement parallèle, peut, suivant la ma- 
» nière dont elle est appliquée, produire un mouvement 
B angulaire , sans diminution de son effet. Il serait donc 
U très-contraire à la Philosophie , de supposer aucune 
» autre cause pour le changement de niveau relatif de 
» la masse des couches et de la mer, que celle qui , en û 
» tant de lieux, a élevé les couches de leur position hori- 
» zontale , à des positions irès-inclinées et même ver- 
B ticales : ce serait introduire l’action de plus de causes 
B que les phénomènes ne l’exigent, et oublier que la 
» nature , dont nous cherchons à déterminer les opéra- 
B tions, combine une inGnité de ressources, avec la plus 
» grande économie dans leur application. 

B D’après tout ce qui a été dit jusqu’ici relativement 
B à la position des couches, je crois être justiGé en af- 
B Grmant, que leur désordre, et leur transport du lieu 
B où elles ont été formées', à celui quelles occupent , 

» ont été produits par un effort de bas en haut, et que 
B c’est un fait aussi démontré qu’aucun autre qui n’est 
B pas soumis à une observation immédiate. Quant au 
B pouvoir par lequel ce grand effet a été produit , nous 
U ne pouvons pas espérer de le déterminer avec la ménue 
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» évidence ; nous devons nous borner i passer de ce qui 
» est certain à ce qui est probable. Nous pouvons donc 
» remarquer , que de toutes les forces sur lesquelles notre 
» expérience peut s’étendre , il n’en est point de si ca- 
» pable de produire Yeffet que nous voudrions lui as- 
1» signer, que le pouvoir expansif de la chaleur} pouvoir 
5 > auquel on ne peut assigner aucune limite; et à l’égard 
» duquel , par une considération tout-à-fait indépen- 
» dante du changement de hauteur relative des couches y 
» nous avons conclu qu’il agissait avec xsxlc grande énergie 
» dans la région minérale. Nous n’avons en effet que 
» Y alternative, ou d’adopter cette explication y ou d’at- 
» tribuer le fait dont il s’agit à quelque cause secrète 
» et inconnue, quoique nous n’ayons aucune preuve de 
» son existence. Nous devons donc supposer, que le pou- 
» voir de la chaleur souterraine , qui a consolidé et mt- 
» néralisé les couches sur le fond de la mer, les a aussi 
M soulevées à la hauteur où elles se trouvent , et leur a 
» donné les différentes inclinaisons qu’elles ont mainte- 
» nant comparativement à l’horizon. 

» La probabilité de celte hypothèse sera fort aug- 
» mentée , quand on considérera , qu’outre les mouve- 
» mens déjà énumérés , i\ y a d’autres indices de mouve- 
» ment dans le règne minéral, par lesquels des effets de 
» \& chaleur plus caractéristiques que la simple expansioUy 
» sont clairement manifestés. Ainsi , en examinant les 
» indices de désordre et de mouvement qui se trouvent 
» dans les couchesy on ne peut qu’observer, que nonobstant 
U les fractures et dislocations dont elles fournissent tant 
» d’exemples, on y trouve peu d’espaces vides y aussi 
» loin que l’observation peut s’étendre. Les fractures et 
T» séparations sont nombreuses , mais elles sont , pour la 
1) plupart , complètement remplies p&t des matériaux éiedie 
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» espère , alisolumenl difl'érenlc de celle des deuxcôt^s, 
y> et qui sont remarquables en ce qu’ils n’ont aucun vestige 
» de stratification. ISous sommes ainsi conduits à con- 
» sidérer le< fossiles non-stratifiés, qui forment la se- 
» conde des divisions dans lesquelles tout le règne miné- 
» ral, considéré géologiquement , devrait être rangé. Ces 
y), fossiles sont immédiatement liés au dérangement des 
» couches , et paraissent en divers cas avoir été les ins- 
» trumens des soulèvemens . » 

185. C’est ainsi que M. Plavfàir expose la Théorie 
du soulèvement de nos continens ; tout s’y présente comme 
démontré avec la plus grande évidence, ce qui en rend la 
discussion très-intéressante, à cause des divers objets dis- 
tincts sur lesquels elle portera, après que je les aurai 
déterminés par l’analyse de sou exposition. Ou peut com- 
prendre à sa lecture, pourquoi M. Platfair ne fait 
aucune mention de mes objcctious contre cette théorie ^ 
c’est que lorsqu’on a , comme il croit les avoir , des 
preuves directes de ses propositions, les objections ne 
peuvent être que frivoles, et l’on ne se donne pas la 
peine de les examiner. Je pourrais avoir le même motif, 
mais il n’empêchera pas mon examen. 

1 86 . Tout est fondé là sur deux propositions , que 
M. Platfair croit séparément démontrées, et qui, con- 
courant à un même point, doivent servir ainsi à rendre 
ce point d’une entière solidité : l’une, que nos continens 
ont été soulevés du fond de la mer; et l’autre, que 
les couches minérales qui les composent ont été conso- . 
lidées par une grande chaleur. La démonstration qu’on 
«vu M. Platfair donner de la première, est celle-ci: 

« Les niQuvemens angulaires ne peuvent être expliqués ^ 
» que d’««e seule manière; et ils nous forcent absolu- 
n ment à reconnaître un pouvoir d'expansion qui a agidï* 
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» sur les couches avec une énergie incroyable , dans la 
» direction du centre à la circonférence, » L’autre wa- 
/2*ere d’explication qui se trouve ainsi exclue, est V affais- 
sement des parties les plus basses, et M. Plavfair aurait 
raison de l’exclure, si \&s mouoemens angulaires observes 
dans les couches y étaient supposés avoir accompagné Yaf- 
faissementy qui a produit la naissance de nos continens ^ 
mais j’ai montré ci-dessus, que c’était là une méprise, 
procédant uniquement de ce qu’il n’a point considéré 
ce que j’ai dit sur ce sujet dans ma première Lettre 
au docteur Huttow» Cependant, à l’égard d’un effet 
peut être expliqué, et qui l’a été en effet de deux 
manières, surtout quand on convient qu’il n’est pas 
soumis à une obseruation immédiate^ on ne peut prétendre 
à la certitude dans l’adoption àéune des manières, qu’après • 
avoir au moins exposé l’autre , et même discuté les raisons 
données par ceux qui l’ont choisie *, or s’il l’eùt fait , 
il aurait reconnu sa méprise sur mon système , comme 
je l’ai fait remarquer ci-dessus. 

187. J’avais aussi expliqué pourquoi les affaissemens 
ont eu lieu, et toutes leurs conséquences, manifestées 
par les phénomènes ; ce qui formait un système complet : 
tandis que M. Playfair dit seulement à l’égard de son. 
hypothèse ; u Quant pouvoir par lequel ce grand effet 
» a été produit, nous ne pouvons pas espérer de le 
» déterminer avec la même évidence, » On doit attendre 
cependant, d’après cette expression , qu’il rendra au moins 
probable y tant X existence de ce pouvoir y qui est une 
excessive chaleur, que la manière de son action ^ et c’est 
sous ce poinude-vue que j’examinerai ce qu’il dit. Au 
premier égard d’abord, il ne fonde V existence de ce 
pouvoir sur aucun phénomène qui appartienne au sou- 
lèvement ; il la conclut d’\m phénomène qui n’y a aucun 
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rapport, savoir, la solidité A.e la plus grande partie des 

couches minérales , dont il suppose que la consolidation 

a été opérée par une grande chaleur. C’est ainsi que , 

parlant du pouvoir qui doit avoir produit le soulève- 

rnent^ il le nomme: « \m pouvoir à l’égard duquel, par 

» une considération tout-à-fait indépendante du change- 

% 

}> ment de hauteur relative des couches , nous avons conclu 
» qu’il agissait avec une grande énergie dans la région 
» minérale. » C’est là toute sa démonstration ^ à laquelle 
je viendrai , et l’on verra qu'elle ne s’appuie que sur 
une hypothèse concernant l’ori^me des couches^ savoir, 
qu’elles ont été produites des détritus d’autres conti- 
nens. 

188. Voici donc la marche de ces prétendues démoiis- 
trations. — Nos couches minérales ont été produites par 
les matériaux d’anciens continens détruits. — Mais de 
tels matériaux ne pouvaient être consolidés qu’en étani 
fondus par une chaleur capable de produire cet effet, 
•— Donc une excessive chaleur existe dans X intérieur du 
Globe. C’est d’après cette démonstration ^ que M. Play- 
FAiR conclut ainsi : u Dès que nous sommes assurés de 
»» X existence d’un té\. pouvoir^ nous raisonnerions d’une 
» manière bien peu conséquente, si nous ne lui attri- 
» buyons pas dans la même région, tous les phénomènes 
» de mouvement qpW est en état de produire... Nous 
^ devons donc supposer, que le pouvoir de la chaleur 
» souterraine qui a consolidé et minéralisé les couches r 
n sur le fond de la mer^ les a aussi soulevées. » On voit 
donc que toute cette démonstration repose sur cette sup- 
position ^ que nos couches minérales ont été produites 
par les ?natériaux provenans de continens détruits ^ et 
comme ceci tient à X origine de nos couches, qui est 
lin grand objet ea Géologie , j’examinerai bientôt cette • 
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• explication de lenr existence comparativement à celle que 

ces géologues excluent. 

189. Mais, pour continuer cette analyse, un pouvoir 
de fusion n’est pas encore un pouvoir de soulèvement ; 
il y manque l’idée intermédiaire di expansion, A cet égard 
M. Playfair se borne à dire : « Le pouvoir expansif 
» de la chaleur^ est un powpo/r auquel on ne peut assigner 
» aucune limite, » Or c'est ne rien dire , tant qu’on n’ex- 
plique pas la manière dont s’exerce ce pouvoir, et 
'M, PtATFÂiR nous la'lalése' chereber. Ce ne peut pas 
■ être par la dilatation de solides ou de' liquides / car ces 
•effets de 'la chaleur ont des limites très>étroites , parce 
qu’elle liquéfie les solides ^ et vaporise les liquides ; mais 
quand elle produit ce dernier effet, ou en général, quand 
il en résulte quelque fluide expansible, on petit consi- 
dérer son pouvoir comme étant sans limite assignable : 
-c’esttle fluide qui exerce ee pouvoir^ proportionnellement 
à sa densité^ qu’on peut regarder comme illimitée. Voilà 

• donc probablement le sens que M. Playfair attache à 
■son expression; mais il ne le dit pas, et peut-être a-t-il 
.-voulu éviter de le dire , parce que c’est de là que naît 
mon objection. Un fluide expansible qui soulèverait une 
masse de couches telle que' nos coniinens , ne pouvant 
le faire que par une extrême densité; dès qu’il la romprait, 
il s'échapperait en plus grande partie par les ouvertures ; 
et comme -alors il ne pourrait plus la soutenir ^ elle re- 
tomberait' en. pièces. Ce serait là une conséquence in- 
dispensable du' 'des continens^ même seulement 
co?n?nencé; et comme c’est là une réfutation péremptoire 
de 'cette théorie, il faudra que je prouve que c’est bien 
ainsi qu’on y considère 'l’effet de la chaleur; ce que je 
ferai , én remontant à' la manière dont le docteur Hutton 
lui-même c ‘exposé cette . théorie. 
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190. Quoique M. pLJ^FAiR.ne rapporte pas cette 
jection , il semble l’avoir en yue dansle passage suivallt t 
« Les fractures et séparations sont nombreuses^ mais 
» elles sont pour la plupart complètement fermées\ pist 
i»^des 'matériaux d’une espèce absolumenttdilférenfe'^do. 
)f'€»ux des côtés, et qui sont remarquables^ en ce qu’ils 
w. n’ont aucun vestige àe stratification. Nous somme# dl5ilb 
» conduits ainsi à considérer les fossiles non* 8 tratifié»l 
» qui forment la seconde des divisions dans lesquoRdk 
» tout \e règne minéral considéré géologiquement i dfévrltt 
» être rangé. » Ce'ci renferme deux objets distincts, 

^ que les fmctures et séparations dans la masse dfear ooiêékés . 
soient /o plupart complètement remplies^ — ^et qu-iij^ltît 
une grande classe de substances minérates ‘satis àlN^ 
vestige de stratification; ce qui offre encore des dbfelli 
fort importans. ’* ' ^ ‘ 

191 . Cette analyse de l’exposition donnée par M. Pt A# 

FAia , de la théorie des , ' comme* cause dé 

la naissance de nos continens , a fait naître ainsi diverses 
questions géologiques dignes d’un profond examen. On 
a pu voir que ces questions sont liées les unes aux autrée^ÿ 
quoique distinctes , et elles se lient de plus à d’antres 
objets que j’ai laissés en arrière , en les indiquant seule^ 
ment, parce qu’ils ne pouvaient être traités que daii# 
cette liaison. La première de ces questions^ que j exami- 
nerai comme étant la plus 'isolée , vù que la cons^ 
quence qui résultera de sa* décision sera remplacée pÜr 
Un plus grand objet analogue dans les discussions 
vantes, est celle-ci : les fractures et séparations dans la 
niasse des couches, sont -elles Xsl "plupart complètement 
remplies^ c^ume le prétend 

' 192. Ici il ne psfralt considérer que 'Ies'^yî/owsY 

ne le fait môme que très - vaguement. " Nous ' sômxnes 
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ë’accord sur leur origine, à l’égard de laquelle j’ai eu 
aussi l’avantage de me rencontrer avec M. Werner; ce 
sont des fentes produites dans les couches, qui ont été 
remplies de matières étrangères , nommées la gangue des 
filons. Mais nous commençons à différer , M. Platfair 
et moi , sur un point de la nature de celte gangue; c’est 
la preraUre espèce de la classe de substances qu’il dit 
n’avoir aucun vestige de stratification : or qtioique ce no 
soit pas une stratification semblable à celle des couches- 
elles-mêmes, elle est cependant très-distincte , et demande 
d'être connue quandon s’occupe, comme le fait M. Plat- 
FAiR, de la manière dont ces fentes ont été remplies. 
C’est une stratification qui , le plus souvent , part simé- 
triquement des deux côtés , et qui est venue se réunir 
au milieu, oh, comme les couches sont irrégulières dans 
Y épaisseur de chaoune, en se rencontrant , elles ont laissé 
des vides ; c’est là que se trouvent les plus belles cris- 
talUsaiions, ces rfrwsea qui font l’ornement des cabinets. 
Etant à Freyberg, M. Werrer me montra une preuve 
directe, tant de ce que les filons ont été originairement 
des. /tîntes, que de la manière dont ils ont été remplis 
par couches. C’est un filon qui, après avoir été rempli 
d’une première gangue, a été de nouveau fendu ■par le 
milieu de cette et il s’en est formé une nouvelle 

dans cette fente, dont les couches sont aussi simétriques 
des deux côtés. Voilà ce que M. Platfair ne saurait 
expliquer par la manière dont il suppose que les filons 
ont été remplis } c’est-à-dire, « par des substances qui 
» paraissent en divers cas avoir été les instrumens des 
» soulèvernens. a 

if)3. Mais ce n’csi point assez pour rintelligcncc des 
filons , que de les considérer comme ayant été produits 
ditus des fentes des couches; car ils sont accompagnés 
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souvent d’une circonstance, qui a fait rejeter cette idée 
par plusieurs géologues, entre autres par M. Delame- 
THEaiE, et par M. Chakeentiek , conseiller des raines 
à l'reyberg, et savant minéralogiste. Cette circonstance 
consiste en des filons très-épais, et qui se trouvent for- 
tement inclinés ; il en est peu qui ne le soient; et 
c’est même par celle raison qu’on y trouve les fautes 
dont parle M. Platfair; car il ne saurait y en avoir 
dans des filons qui seraient verticaux. Les fautes sont 
de nouvelles fentes dans le sens vertical, qui coupent 
les//7ons, dont l’une des parties a changé de niveau com- 
parativement à l’autre. Or quand un filon épais est for- 
tement incliné, les géologues dont je parle en tirent 
un argument contre l’idée qu’ils ont été des fentes; car 
avant qu’ils eussent pu être remplis étje la gangue, \e toit, 
ou la partie supérieure, n'ayant point d’appui, serait 
tombé sur le mur, ou partie inférieure. Il n’y a rien 
à répliquer à cette objection, quand on n’embrasse pas 
toutes les catastrophes des couches; mais lorsqu’on les 
embrasse, la conséquence que tirent ces géologues du 
phénomène dont je viens de parler, savoir, que les filons 
ont été fermés avec la masse des montagnes, est démontrée 
une erreur. 

iy4- Toutes les couches des montagnes ont été formées 
dans une situation horizontale ; c’est ce qu’attestent les 
couches de brèche, et celles qui renferment des corps 
marins ; mais on a vu qu’elles ont subi des mouvemens 
angulaires , par lesquels des masses telles que les mon- 
tagnes , se trouvent composées de couches fortement in- 
clinées et même verticales. On a vu aussi que ces catas- 
trophes n’ont pas eu lieu en une seule fois, puisqu’après 
les premières , peu considérables , des couches secondaires 
6e sont formées sur les couches primorxiiales déjà rompues. 
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ét qu’elles ont subi ensemble de plus grandes catastrophes • 
or voilà qui nous fournit l’histoire des filons. Ce furent 
des fractures béantes^ formées verticalement dans la masse 
des couches, et qui furent remplies de leur gangue, tandis 
qu’elles étaient dans cette situation : mais ensuite ces 
filons furent enveloppés dans toutes les catastrophes des 
couches; ils se trouvèrent dans les grandes masses qui 
subirent les mouvemens angulaires ; c’est pourquoi 1 on 
trouve leurs sections, comme celles des couches, dans 
les ctités de quelques vallées, et sur des sommets, se 
montrant alors au jour, suivant l’expression usitée. 

195. Les filons ont donc été remplis après les catas- 
trophes d’où résultèrent des fentes verticales dans les 
couches ; les faux filons (on les fautes) produits par quel- 
que nouvelle catastrophe dans la même période , ont été 
remplis d’autres minéraux, après qu’ils ont été rompus 
et inclinés. Mais dans la période des grandes catastrophes, 
les nouveaux vides n’ont point été remplis; et voilà où 
M. Playfair se trompe, s’il a cru yèr///er par là tout 
le passage au fluide expansible qui devait soulever les 
coniinens. Car durant cette période, il se forma une 
multitude de cavernes dans l’intérieur des masses de 
couc/<es qui produisirent les J’ai montré l’exis- 

tence de ces cavernes par des phénomènes des eaux, en 
suivant les descriptions de M. on Saussure; mais il j 
en a une multitude, connues immédiatement, et même 
dans des montagnes à filons , telles que celles du £)er~ 
fyshire et du Hartx. Ce n’éiait donc rien faire que de 
remplir les filons, pour fermer le passage au fluide ex- 
pansible , puisque les catastrophes qui ont suivi la for- 
mation des filons , en out ouvert tant d’autres. 

19G. Les matières des filons sont les premières dont 
traite M. PtAifAia, en venant, après les passages ci- 
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dessus , Il la ,(da«se des substances dont il dit , qu'on 
n’jr trouve aucun vestige de stratification ; ce que j’ai 
montre n’étre pas exact. 11 passe ensuite aux basaltes 
et aux amjgdaloïdes {tvhin^sione en anglais), qu’il regarde 
comme des substances dans l’état de fusion, forcées entre 
les couches. C’est là un objet contesté entre les miné- 
ralogistes, et c’est celui qui en a produit deux classes, 
distinguées par les noms de vulcanistes et neptuniens ^ 
les premiers regardent ces substances comme volcaniques 
les derniers , comme ayant été produites par la mer comme 
les autres couc/ies. Je ne m’arrêterai pas à ce dissenti ment, 
parce qu’il est étranger à notre sujet. Car il a’agit des 
ruptures et mouvemens an^dedres des couches: or les 
basaltesel Xesamjgdaloides ayant éprouvé ces catastrophes 
avec les autres couches, ne sauraient être placés entre 
les substances qui en ont été des instnanens. Mais une 
^utre grande classe de substances, que M. Platfair 
range parmi celles qui n’ont aucun vestige de stratifié 
cation^ savoir, les granits et les porphyres^ laisse ici une 
grande question, qui ne peut être traitée qu’avec toutes 
celles que j’ai indiquées ci-dessus, comme résultant de 
l’analyse des motifs de M. Platfair en faveur de la théo- 
rie des souléventens y et dont je vais maintenant suivre ' 
l’examen. 

19^. J’ai montré au § 188, que toute la théorie que 
J’examine repose sur cette proposition: « que nos couches 
» minérales ont été formées des débris éC anciens conti^ 

» nens, » Je commencerai donc par celle-ci , l’une des 
plus étranges qui aient été énoncées en Géologie. Pour que . 
les couches de nos continens puissent être supposées le 
produit de continens anciens , il faut au moins que les 
xiêtres préparent les matériaux de continens futurs : ç’ est , 
aussi ce qu’on suppose , et l’on en donne pour preuve , » 
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que les eaux courantes de nos conlinens ont déjà charié 
à la mer tout ce qui manque dans les vallées et les vallons^ 
et même beaucoup plus, parce que toute la surface de « 
nos continens a été déjà fort abaissée, mais j’ai prouvé 
que ces opérations des eaux courantes sont cliimériques , 
et que leurs opérations réelles tendent à leur fin. 11 fau- 
drait encore que les sédimens des rivières auprès de leurs 
embouchures à la mer, fussent répandus sur tout sou 
fond} et j’ai montré qu’ils demeurent le long des côtes, 
Alais maintenant je veux accorder tout cela; c’est-à-dire, 
que tout ce qui manque dans les vallées et vallons., et 
plus encore, ait été citarié à la mer par les rivières, et 
répandu sur tout son fond. 

198. Le phénomèneà expliquer, consiste en des couches 
très-distinclemeut de divers ^m/«s et espèces, qui se trou- 
vent superposées les unes aux autres dans toute l’étendue 
de nos continens , et qui, par conséquent, l’étaient ainsi 
«ur tout le fond de l’ancienne mer; et tout cela doit avoir 
été produit par des sedimens des rivières. Or quiconque 
a observé ces sédimens, doit savoir qu’ils sont composes 
du mélau.ge de toutes les poudres des düTéreutes espèces 
de couches auprès desquelles les rivières et leurs différens 
rameaux ont passé. Ceci étant ^ir notoire, l'imagination 
la jdus vivepourrait-elle inventer quelque cause qui , dans 
la mer , uon-seulemcnl séparât ces poudres en leurs diffc- 
rens genres et espèces, mais les tint séparées jusqu’à l’en- 
tière destruction des co/trinetis dont elles •prooedem, pour 
■les étendre ensuite sur le fond de la mer, en les super- 
posant les unes anx autres dans leurs genres et espèces!^ 
Cette considération, qui arrête toute la Théorie, était 
.préseutéc dans ma première Lettre au docteur Hut- 
Toa , et ni lui, ni M. PLAiraia ne l’ont relevée pour 
iépoudre. 
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199' Ils passent donc sur toutes sortes à' impoasibilUia, 
croyant cependant que leur Théorie est démontrée. On 
U vu encore M. Playfair fonder l’hypothèse des soulé- 
vemens'par la chaleur, but l'évidence d'une grande chaleur 
interne du Globe, démontrée par Xendurciasement des 
couches ; quoique dans cette première Lettre au docteur 
HnxToir, j’eusse opposé k cette cause àe consolidation 
deux argumens dont il ne parle point. Le premier était 
tire des restes ÿanimau!c marins trouvés dans tant de 
couches solides^ ainsi que dans des couches molles, et . 
dans des concrétions formées dans ces dernières; après 
quoi j’ajoutai : « Les coquillages marins dont il est fait 
» mention dans les exemples précédons, me conduisent 
» à des objections plus générales contre votre hypothèse. 

» Il suiSrait d’examiner ces corps, pour être convaincu 
> que les concrétions dans lesquelles ils sont renfermés, 

» n’ont pas subi une chaleur de fusion. Mais de plus, 

» comment pourriez-vous concevoir, que les animaux * 
» eux-mêmes dont ils sont les restes, eussent pu vivre 
» sous ces couches que vous supposez avoir été consolidées 
» par fusion? Ici finit toute apparence de possibilité, et 
a j’aurais pu me borner à cette objection seule, si je 
» n’avais cru plus convenable de vous suivre dans tous 
» les argumens que vous apportez en faveur de votre 
» hypothèse. » J'ajoutais k cet argument, celui des couches 
molles entremêlées aux couches pierreuses, quoique de 
même genre; et j’avais entre autres en vue celui des couches 
de marne molle entremêlées aux couches de pierre cal- 
caire, que j’ai décrites au § 166. Mais de plus, c’est là 
un phénomène très-commun , et l’on en trouve des exem- 
ples exposés k la vue dans plusieurs des falaises des côtes 
d’Angleterre. Comment se fait-il , que sans répondre k 
des objections si péremptoires , sans même en faire men- 
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lion, M. Playpair dise : «Nous sommes assurés de 
l^aistence d un tel pouvoir dans Isi ré^on uiinéra/e? 

200. Mais voici qui paraît l’avoir déterminé pour cette 
cause de consolidation des couches. « Nous n’avons d’ail- 
» leurs (dit-il) que \ alternative, ou d’adopter cette ex- 
plication, ou d’attribuer le fait dont il s’agit, à quelque 
^ » cause secrète ou inconnue, quoique nous n’ayons au- 
» cône: preuve de son existence. » La théorie qu’il qualifie 
ainsi, est celle qu ont adoptée les géologues les plus 
éminens, entre autres MM. de Dolomieu et de Saussure, 
savoir, que nos couches ?ninérales ont été le produit de 
précipitations chimiques liquide qui couvrit d’abord 

tout le Globe. Mais on a vu M. Playfair vouloir bannir 
de la Géologie, l’idée d’un commencement assignable des 
operations dont nous voyons les monùmens sur notre 
Globe : il faut pour cet effet, que nos couches minérales 
aient ete produites par celles d autres continens détruits 
qui eux-mêmes avaient été produits par d’autres continens, 
sans limite assignable. Or si l’on étudie tout ce qu ont 
dit, tantM. Playfair que le docteur Hutton, et celui-ci 
‘en particulier, dans les chapitres I et VII de sa Théorie 
de la Terre, en 2 vol, in- 8 °, pour ecarter les opérations 
chimiques, on verra que c’est uniquement parce que 
ces opérations ne sauraient expliquer une chimère ^ savoir, 
) la transformation débris d’anciens continens, cncouches 
solides telles que les nôtres. Voilà donc comment il ne 
reste que l’opération d’une excessive chaleur, sans exemple 
cependant qu’elle ait pu produire un tel effet; et ils le 
cachent au fond de T Océan, pour p*ouvoir dire qu’on 
n’est pas en droit d’en demander des exemples à la surface 
de la Terre. Mais venons au système réel des précipi^ 
tâtions chimiques, que ces géologues méconnaissent , parce 
qu’ils ne l’ont jamais considéré. 
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201, Il est reconnu aujourd’hui, même par le docteur 
Hutton et M. Playfair, qui exceptent seulement le 
granit et les substances de sa classe , que toutes nos subs- 
tances minérales ont été formées àes dépôts de quelque 
sorte sur le fond de l’ancienne mer; non dans’ quelque» 
parties seulement, mais dans toute son étendue, puisque 
leurs couches forment toute la masse obseryable de no» 
tfiontinens. C’est ici qu’un dilemme al>«olu se présente^ 
On ne peut concevoir que deux sources possibles, dé» 
substances qui ont produit ces couches sur le fond de 
l’ancienne mer: ou elles sont provenues de terres qui 
l’environnaient, ou elles se sont séparées du liquide dent 
elle fut d’abord. formée. Or je ne crois pas que depuis 
qu’on a employé le dilemme^ pour établir une' jorojoê- 
sition par exclusion de la seule qui pût lui faire* con- 
currence, il y ait eu ÿ exclusion plus formelle, plu» 
irrésistible que celle qui précède, quant à la soi/rce des 
substances qui ont formé nos couches minérales s elles ne 
sont certainement pas provenues d’autres contii^eniév dé* 
monstration qui ne s’applique pas seulement st la théorie 
huttonienne, mais à plusieurs autres dans lesquelles, sou» 
différentes formes, on a employé , ou le travail des riuières 
et de la mer sur des eontinens existatis , pour préparer 
d’autres eontinens ; ou des^ opérations de la mer dans son 

^ sein , pour transformer d’anciennes 'couches ou autre» 
masses, en de nouvelles ‘cottcAes solides, 

202. Il ne reste donc absolument, pour expliquer de» 
couchés telles que les nôtres, que la voie des préetpi-, 
tâtions chimiques, et elles sont entièrement conforme» 
à la nature de cette causé: on pouvait en douter, tandis 

. qu’on ne considérait ces couches que dans Yétat oii elle» 
«ont', mais depuis que M. de Saussure a démontré 
qu’elles ont été formées d’abord dans une situation hori* 
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•Moniale, parfaitement parallèles entre elles pour la grande 
majorité , et superposées successivement les unes aux autres 
de divers genres et espèces , de sorte que leur état actuel 
est dû à. des ruptures, changement de niveau^ et mou- 
vtmens angulaires dans des masses s«'parées ; depuis, en 
un mot, que leur formation est devenue très-distincte 
de leur situation actuelle, ce que le docteur Hutton 
reconnaît, la première correspond parfaitement à des pré^ 
cipüations chimiques successivement de différens genres 
et espèces da^s un même liquide. Ce fut la cause tj[ue 
M. DE Saussure leur assigna d’abord, et je l’ai adoptée 
d’.tprès lui et M. de Dolomieu. Quand donc nous ne 
pourrions pas aller plus loin dans la détermination de 
l’origine de nos couches; quand nous ne pourrions rien 
déterminer sur la manière de Voperalion; il resterait cer- 
tain, par X'exclusion de toute autre source ^ et par la con- 
formité de Veffet avec la nature de la cause, qu’elles ont 
été produites par des précipitations chimiques dans le 
liquide de V ancienne mer. 

ao3. Mais nous ne sommes pas resserrés dans des limites 
si étroites : nous ne pouvons pas sans doute appli'quer 
à la formation de nos couches, les lois particulières de 
la chimie, par des raisons que je vais expliquer; mais 
ses lois générales répandent Un grand jour sur ces ope- 
rations. Il y a long-temps que M. de Dolomieu, avec 
qui nous nous sommes trouvés d’accord M. de Saussure 
et moi , a exprimé sa surprise de ce que {quelques miné- 
ralogistes se sont occupés de la recherche d’un menstrue, 
ou même de plusieurs menstrues, dans lesquels les subs- 
tances de nos couches eussent pu être tenues à la fois 
en dissolution. Cette rccherclje est vaine jusqu’ici; car 
on ne saurait remonter, parles q^nités spécifiques conclues 
de nos expériences, à un état de choses qui n’a existé 
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axi'unefois sur notre Globe , et qui changéa successire^ 
ment par les précipitations elles-mêmes. Alors le liquide 
primordial, par àes affinités réciproques de tous ses 
grédiens entre eux et avec Veau, contenait toutes les 
substances qui se trouvent maintenant divisées en quatre 
masses générales, nos couches. V atmosphère, Veau de la 
' et Veau commune. Comment pouvoir recomposer 

un liquide formé de toutes ces substances, tandis que 
les ingrédiens élémentaires dont naissent les affinités. 
sont maintenant épars dans des combinaisons que nous 

sommes loin de bien connaître ? 

204. Venons à un objet plus général. Qu est-ce qu un 
La seule réponse à celte question que j’aye pu 
voir depuis long-temps par l’ensemble de 1 expérience , 
est qu’un menstrue est Veau déjà combinée par affinité 
avec quelques ingrédiens, en telle manière , 4 ue le coi/z- 
nosé a le pouvoir, par de nouvelles affinités qui en naissent, 
de s’unir avec certaines autres substances. M. Bektholet, 
qui mieux qu’aucun autre a observé ces affinités nais- 
Lies de la combinaison d’autres cffinités, les a déjà 
■portées assez loin d’après l’expcrienpe. Un nous e\ ingré- 
dient . uni par affinité à un menstrue, y fait naître de 
nouvelles affinités: c’est là une loi générale à laquelle nous 
ne connaissons aucune borne, quoiqu’elle en au de fort 
étroites dans les combinaisons que nous pouvons pro- 
duire parce qu’il nous manque la connaissance d’une 
multitude existent dans les diverses subs- 

tances de notre Globe. C’est ce que nous dicte posi- 
tivement l’impossibilité oii nous sommes de recomposer 
les substances minérales, avec les ingrédiens coercibles 
de nos analyses; ne sachant pas même, comme le re- 
marque M. DE Douomieu , dans quel ordre ces mgrediens 
s’étaient combinés; si c’a été dans de premières moU- 
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tulesj ou dans les agrégations de eelles-ci qui ont formd 
divers solides, avec presque les mêmes fournis 

par nos analyses; ce qui serait pourtant nécessaire à 
connaître, à cause de la succession des affinités naissantes 
de premières combinaisons. 

205. On est donc autorisé à dire, que le liquide pri~ 
mordial contenait en plus grande partie, par une mul-. 
titude à!qffinités combinées , tous les ingrèdiens qui com- 
posent aujourd’hui les substances connues sur uotreGIobe ; 
qu’ils s’en sont séparés par des précipitations successives , 
produites, tant par de -nouveaux ingrèdiens qui s’y éle- 
vaient de l’intérieur du Globe, que par la séparation 
d’autres ingrèdiens , qui, s’en élevant sous la forme de 
fluides expansibles , ont successivement composé son 
atmosphère, dont on reconnaît de plus eu plus l’éton- 
nante composition , à mesure qu’on réunit avec plus de 
soin, la chimie météorologique à celle de nos laboratoires. 

Il n’est pas difficile de trouver , et je l’ai fait voir , en 
conjonction avec d’autres phénomènes , comment il a pu 
s’élever de nouveaux ingrèdiens de X intérieur àn Globe, 
et la Géologie nous fournit en même temps, par des 
monumens très-distincts dans nos couches minérales, la 
connaissance des effets qui résultaient dans les êtres or- 
ganisés , tant marins que terrestres, des changemens cor- • 
respondans du liquide de la mer et de \ atmosphère. Mais 
je dois renvoyer pour lesdéveloppemens de cette théorie, k 
mes Lettres au professeur B tumenbach, de l’édition de Paris. 

206. Tous les examens dans lesquels je suis entré 
ci-dessus, quoique amenés par la Théorie du docteur 
Hottom, dontle's hypothèses, comme le reconnaît M. Plat- 
FAiR , n’ont pas fortement fixé l’attention, ne servent 
pas moins à éclairer les points géologiques qu’ils con- 
cerneut*, et il en sera de même des points suivaus, dont 
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le premier doit être la théorie des toulévemcns , consi» 
dêrée en elle-mémé , qui est entrée dans plusieurs autres 
systèmes géologiques. On a stj que M. Plaïfais s’e?>t 
borné, à l’égard de cette grande opération, à l’idée que 
le pouvoir expansif de la chaleur n’a aucune limite , sans 
indiquer comment il a agi dans cet acte. Ce qui oblige 
de remonter à l’exposition qu’afaitele docteur H uttom lui- 
même des fondemens de cette hypothèse, et qui nous con- 
duira à plusieurs remarques essentielles. Ceci commence à 
la page i4t du preniier volume, et en voici la traduction. ' 
« Un courant de matière en fusion coule du Mont- 
)> Etna. Voilà une colonne de matière très-pesante, qui 
» est soulevée d’une grande profondeur sous \e, niveau 
}) de la mer, et portée à une grande hauteur au-dessus 
a de ce niveaui et des masses d’une grandeur immense 
» sont projetées de sou orifice dans l’air à quelques milles 
» de distance. Chacun reconnaît ici , tant un ponvoir^ 
» liquéfiant qu’une force expansive, efifets d’up feu sqts- 
3) terrain, ou en général d’une grande chaleur. Mais que 
» la elle-même aitété soulevée duf onddel’ Océan, et 
>1 que le marbre, nomméya^eriW/ren, ait acquis sa'so/idt'rd 
M par la même cause qui a produit la /atw, c’est ce quian:ê.i 
» terait bien des naturalistes.^ Cependant je possède une 
, 1 » table de ce marère, d’après laquelle on peut démontrer, 
» que cette pierre calcaire a coulé étant dans le même 
» état de fusion et de liquidité que la lave. ^ 

» C’est ici nue comparaison établie entre deux 
» tances minérales, à laquelle il est de la plus grande 
s importance de s’arrêter. La solidité et la siiuation- 
s actuelle de l’une de ces substances, sont généralement 
» attribuées à l’opération du feu, et dans l’autre subs- 
« tance à celle de Veau. Ce n’est pas ainsi cependant 
i qu’il leud’en^eudre, et itous ayons maintenant à con->. 
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V sidérer réut et situation de chacun de ces deux corps 
» comme étant également Te^et du /eu ou de la chaleur, 

» La raison, pour laquelle on porte un jugement diiTé- 
» rent dans ces deux cas, est celle-ci: dans Tun on voit 
» la connection immédiate de la cause à Vejfet; tandis 
» que dans l’autre on ne voit que Veffet^ dont la science 
» doit découvrir la cause. Mais s’il fallait que nous vis- 
» sions toujours cette connection immédiate pour reçon- 
• » naître l’opération d’un pouvoir qui ne s’apperçoit plus 
» dans VeJTet, nous perdrions l’avantage de la science y 
>» qui consiste dans des principes généraux dont les cas 
» particuliers peuvent être déduits, et nous ne serions 
» pas plus capables de raisonner que les animaux. > 

» L’homme est fait pour la science; il raisonne des 
» ej/ets aux causes; mais il ne le fait pas toujours sans 
)» erreur: c’est pourquoi, en raisonnant d’après les faits 
particuliers y on doit bien faire attention à la manière 
» dont on les généralise ; de peur d’attribuer à la nature, 

O) des lois qui^ ne ^ont que de nptre invention. La ques- 
D'tion n’est pas,^si le feu souterrain y pquvoir soule- 

)) vanty que nous voyons quelquefois agir avec une telle 
» énergie, est aussi la cause de la consolidation des 
» couches au fond de la mer; ni si ce pouvoir est le 

V. •' 

moyen par lequel des terres^ paraissent au-dessus de 
» son niveau. Car quoique ce soit ici le point auquel- 
ï> nous avons dessein d’amVer, enfin , la question agitée 
» ici regarde les lois mêmes de la nature, ou i a généra- 
it lisation dés vhénomènes^'^ 1 ^ 

^ » Le Globe' a-t-il en lui-même un pouvoir propre à" 
yt renouveler celles de ses parties qui sont sujettes à des-> 

» truction? Ces puissantes opérations du feu, ou de la 
» chaleur souterraine , qui souvent nous remplissent do .• 
terreur comme d’etounement ^ peuyent*elles être cou« 
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^ » siderees comme ayant toujours existé? -Pouvons-nous 
» conclure qu’elles appartiennent à toutes les parties du 
3) Globe comme lois constantes dans son sy'stème? Si la 
» réponse à ces questions est afjirmative, nous ne pour- 
» rons avoir aucune difficulté à déterminer le pouvoir 
)) qui a consolidé les couches^ ni à expliquer la situa- 
» iion actuelle de ces corps qui ont eu leur origine au 
» fond de la mer. Tel doit donc être l’objet de notre re- 
cherche , et pour avoir démonstration dans une recherche 
» physique, il faut avoir recours au livre de la Nature, 

» La tendance générale de la chaleur est de produire 
» la fluidité ou la mollesse , comme celle du froid est au 
D contraire ééendurcir les corps fluides ou mous. Mais 
» ce pouvoir ramollissant de la chaleur n’est pas uni- 
» forme dans sa nature, il a été établi pour avoir des 
» effets très-différens, suivant la nature des substances 
» auxquelles il est appliqué. Nous sommes très-bornés 
» quant k l’art d’augmenter la chaleur et le froid dans 
» les corps, mais nous trouvons de très-grandes différences 
'» entre eux quant k la fusibilité, 

» Une substance fusible, une composition minérale 
» dans l’etat de fluidité, sort de ces lieux de la Terre 
)) dans lesquels un feu souterrain et une force expansive , 
» sont manifestés par ses éruptions. En examinant les 
» substances ainsi sorties , les hommes instruits déter- 
» minent leurs caractères, en les substances 

.» d’après la connaissance de leur constitution naturelle. 
» C’est ainsi qu’un homme éclairé, trouvant une pierre 
» de lave dans quelque lieu que ce soit , prononce cer- 
» tainement que c’est là une pierre qui, d'un état de 
» fusion , s’est endurcie en se refroidissant. 

» Apres donc avoir déterminé le caractère de ces subs- 
V ^uces fondues nommées laves , et ayant des marques 


I 


y> très-visibles pour reconnaître ce qui a été réellement 
» un volcan y et examinant diverses contrées, les natu- 
» ralistes ont découvert les preuves les plus indubitables 
» qu’il a existé des volcans dans des lieux où. l’on n’en 
» soupçonnait point auparavant. Ainsi les volcans ne 
'» paraissent point des circonstances accidentelles > ou 
» comme n’appartenant qu’à quelques lieux ^ ils sont^é- 
» néraux sur le Globe, du moins sous ce point-de-vue, 

>• qu’il TL J a aucun lieu où il n’ait pu se faire une éruption \ 

» de ce genre, quoiqu’il ne soit pas nécessaire qu’il y , 

» ên ait partout. 

» Ainsi les volcans sont naturels au Globe, comme 
» opération générale; mais nous ne devons pas attribuer 
» à l^a nature d’avoir une montagne brûlante pour fin , 

» pour but principal dans le système du monde : \2ifin v 

» de la nature^ en plaçant dans le corps de la Terre 
y> un feu interne r'O.n pouvoir de chaleur, une /orce irré- 
» sistible àé expansion , est de consolider les sèdimens ras-* 

» semblés sur le delà /wer, et d’en former au-dessus 

_ ✓ » 

» de son niveau une terre solide pour le maintien des 
» animaux et des plantes. Le pouvoir établi pour cette 
y» fin est situé ^ comme dans tous les autres cas, dans 
» le lieu où l’opération est importante ; mais là où il y, 

» aurait quelque danger qu’elle ne répondît pas à cette 
^fin^ son abondance est sagement réglée^ il y a des 
» moyens arrangés pour disposer de V excès ^ ces moyens, 

» dans le cas dont il s’agit , sont les volcans. Un vol~ 

» can n’est donc produit , ni pour conduire les hommes 
» par la terreur à des accès de piété et de dévotion, 

» ni pour ensevelir des cités : un volcan doit être con- » 

» sidéré comme un soupirail de \sl fournaise souterraine, 

» pour prévenir un soulèvement inutile de 50/, et l’effet 
» des trernblemens de terre; et nous pouvons être assurés , 
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» qu'en général il remplit Vintention de la nature, sana 
» être lui-même une fin pour laquelle elle produit un 
» pouvoir si étonnaut et une si excellente méthode. Con- 
» sidérons les parties les plus élevées des continens : si 
» la Théorie précédente est juste , c’est dans ces parties 
» que nous devons trouver les volcans : mais n’est-ce 
M pas le cas ? U y a des volcans dans les Andes , et noua 
a en trouvons autour des Alpes , d’un côté en France, 

D de l’autre en Allemagne , et aussi en Italie , où le 
» Vésuve continue de produire de violentes éruptions. 

» L’intention n’est pas d'avancer, que les volcansne 
» doivent être qu’à des sommets de montagnes ; \etfeux 
» souterrains se sont manifestés quelquefois en faisant 
» des éruptions sur le fond de la mer. ^ais dans ce cas 
B même , une terre était soulevée, avant que l'éruption ■ 
» se fl't dans l'atmosphère. Il doit aussi être évident, 

B dans le cas de la nouvelle île près' de Santorini, quf^ 

» si le pouvoir eût été retenu, au lieu d’être déchargé, 

B une plus grande terre aurait été élevée au-dessus du 
» fSiMÀstde la mer. Maintenant Yéruption de cette ^nce 
a élasti^pta tV t^vers du fond de la mer peqt être con- 
« aidérée comme une ‘partes quand le soulèvement de 
» içuches dures est l’objet de l’emploi de ce pouvoir; 

» au lieu qu’au centre d’un continent déjà assez élevé 
B au-dessus du niveau de la mer , l’éruption de cette 
B iM^teur Ignée destinée à soulever la terre ^ quoiqu’elle 
B détruise les habitations d'un petit nombre d’hommes, 

» pourvoit à la sûreté et à la possession tranquille du 
» grand nombre- 

B Pour comprendre la sagesse de cet arrangement , con- 
» sidérons les deux positions extrêmes auxquelles les érup^ 

» tiens de cette matière «[g-née peuvent avoir lieu, savoûr, 

B daus X intérieur d’un continent , et suc le fond de 
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< » Dans le premier cas, l’érupiion libre du pouvoir ex^ 

)) pansif doit être permise, la fin pour laquelle il a ctd 
» établi y étant accomplie. Dans le dernier, Téruption de 
» ce pouvoir doit être réprimée parce que là il lui 
» est réservé une autre grande opération. Mais d’après 
» l’arrangement sage des choses , cette borne est naïu- 
» relleraent produite. Dans l’intérieur d’un continent, 

V l’éruption de la vapeur ignée n’est interrompue qu’ac- 
» cidentelleraent par les matières fondues qui s’élèvent* 

•» dans la cheminée souterraine au lieu que sur le fond > 
» de X Océan, le contact de Veau doit tendre nécessai- 

I 

» rement à fermer l’ouverture, en accumulant des ma- 

V licres durcies sur les parties faibles. 

D Si c’est là une théorie exacte des opérations natif 
» relies du Globe , nous aurons raison d’attendre qu’une 
D grande abondance de matière fondue, ou de substance ^ 
y» fusible , doit se trouver en forme ,de lave entre les cou~ 
y c/ies des continens , dans les lieux mômes où il n’y a 
y point de signe que des volcans, ou monts brdlans ^ 

» aient existé. Ici donc se présente un point très-im« 

» portant à déterminer ; car s’il parait qu’une grande 

V quantité de matières fondues , analogue à la lave, a 
a été forcée de couler entre les couches , qui , formées 
9 9ur \efond de la mer, constituent maintenant les terres 
9 au-dessus de sa surface^ on conviendra que nous avons 
» dévoilé les opérations secrètes de la nature pour la co/j- 
9 çoçtign d’une terre à venir tout comme celles par 
9 lesquelles les /erre^ maintenant habitables ont été tirées 
9 du fond de l'abime. Nous ferons donc reposer'Xsir- 
» guraent sur ce point, et nous tâcherons de prouver- 
9 que les choses sont ainsi. » 

207. Voilà tout ce qui concerne la Théorie elle-même; 
car je montrerai bientôt que Je docteur Huttoa fait 
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reposer ici l’argument sur un point qu’il n’était pas né- 
cessaire de prouver, mais qui en même temps ne lui sert 
à rien. En général on voit ici un exemple de l’appareil 
méthodique , philosophique et de causes finales qui règne 
dans tout l’Ouvrage : c’est cette méthode, qu’il a cru suivre 
par des pas très -sûrs, qui l’a persuadé , ef qui peut per- 
suader avec lui beaucoup de sos lecteurs , que sans par- 
.courir avec soin tous les objets que présente la surface 
de la Terre, une table de jaspe sicilien, et quelques 
autres morceaux semblables qu’il cite successivement 
comme réunis dans sa collection de minéraux, peuvent 
conduire à former une théorie de la Terre dans son 
cabinet. On a vu, dans cet exposé, un exemple de ce 
que j’ai dit ci-dessus; que lorsqu’il s’occupe des cause# 
qui peuvent avoir consolidé nos couches minérales , il 
n’a jamais en vue dans leur application , que son hypo- 
thèse de sédimens rassemblés sur le fond de la mer, c’est- 
à-dire les sédimens des rivières; tandis que j’ai fait voir 
que cette source des substances de nos couches est abso- 
lument chimérique. Mais ce qu’il importe le plus de 
considérer pour le présent dans cette exposition , c’est 
que le docteur Hutton s’explique sur la nature du pou-^ 
voir expansif de la chaleur qui peut avoir soulevé nos 
continens, ce que M. Platfair n’a pas fait; ce pouvoir 
est exercé par un fluide expansible , qu’fl nomme vapeur 
ignée {fiery vapour), et c’est en effet la seule forme ap- 
plicable à une telle opération. Ici donc nous avons un 
point fixe pour l’examen de la théorie des soulèvemens y 
non-seulement dans ce système , mais dans tous ceux 
où on leur a assigné la retraite de la mer de dessus 
les continens qui existent, et qui certainement ont été 
son lit. Mais auparavant je ferai une autre remarque sur 
cct exposé du docteur Huttoic. 
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ao8. On Ta vu présenter sa Théorie comme ^conduisant 
à 'deux conclusions qui doivent être telles , quCi si elles » 

«e trouvent vérifiées par les faits, il sera évident, « qu’il 
» a dévoilé les opérations secrètes de la nature dans la 
» concoction d’une terre à venir ^ tout comme celles par 
» lesquelles les terres^ maintenant habitailes^ ont été tirées 
» du fond de î abîme, » La première de ces conclusions 
et sa vérification sont exprimées en ces termes : « Si la 
» Théorie est juste, c’est dans les parties les plus élevées 
» que nous devons trouver les volcans. Mais n’est-ce pas \ 

3) le cas? Il y a* des volcans dans les uéndes et nous en. 

» trouvons autour des Alpes. » Cela est vrai', mais ou 
verra que ces faits renversent au contraire sa Théorie. 

209. L’autre conclusion sur la vérification de laquelle, 
en terminant son exposition, il fait reposer tout Var^ 
gument , est celle-ci : « Si c’est là une théorie exacte des ^ 

» opérations naturelles au Globe, nous avons raison d’at- • 

M tendre, qu’une grande abondance de matière fondue ^ 

» ou de substance fusible ^ Aoix. se^ trouver ^ en forme de 
» lave entre les couches de "nos continens , dans des lieux 
» ou il n’y a point de signe que des volcans^ ou monts 
» brulans^ aient existé. » Alors il passe à prouver, que 
les basaltes et les amjgdaloïdes , ces substances miné- 
rales sur l’origine desquelles les minéralogistes sont di- 
visés , sont réellement des matières qui , dans l’état de 
fusion, ont coulé entre les autres couches; mais cela 
" est absolument indilTérent à l'objet qu’il a en vue : que 
ces. substances soient ou ne soient pas ce qu’il les sup- 
pose, il est siir que lorsque la mer couvrait nos couches 
minérales , des laves réelles ont coulé sur celles-ci, pro- 
^ venant Réouvertures sur lesquelles se sont élevés de grands 
cônes volcaniques; comme il se forma bientôt une quantité 
Réiles volcaniques sur le nouveau de la mer , quand 
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elle eut abandonné nos continens; et j’ai indiqué dans 
mon premier Ouvrage géologique, plusieurs d^ces/a^es, 
répandues sur le fond de l’aucieune mer, qu’elle re- . 
couvrit d’autres couches. Voilà donc qui répondrait au 
bnt du docteur Hcttoh, si cela pouvait y servir à quelque 
chose; mais on verra par les discussions dans lesquelles 
]e vais entrer, que cela tournera encore à la ruine de 
l’hypothèse des soulèvemehs , ainsi que celle de la con- 
solidation de nos couches par la chaleur. 

310 . Pour cet effet je commencerai cet examen par 
celui de l’exemple que le docteur Hottom croit pouvoir 
donner d’un soulèvement de terre, « Il doit être évident 
« (dit-il ) que dans le cas de l’/fc près de Santorini, 

» si le pouvoir eût été retenu , au lien d’être déchargé, 

» une plus grande terre aurait été élevée au-dessus du 
» niveau de la mer. u II dit cependant ensuite : « En 
» ce cas l’éruption du pouvoir doit être réprimée, parce 
» que là il lui est réservé une grande opération ( le 
1) soulèvement des continens futurs'). Mais d’après le 
» arrangement des choses , cette borne est naturellement 
a produite.... Sur le fond de l’Océan, le contact de 
» l’eau doit tendre naturellement à fermer Vàuverture, 

T) en accumulant des matières consolidées sur les parties 
» faibles. » Voilà ce qu’il dit être évident, et qui a pu 
le paraître à ceux qui , comme lui , ne connaissent pas 
l’histoire de cette île née dans l’Archipel en 1707, con-. 
servée par des témoins oculaires ; je l’ai rapportée au 
fome 1 , page 5 o 6 , de mes Lettres sur l’Histoire de la 
Terre et de t Homme, d’après Lazzaro Moro, qui , comme 
le docteur Hutton, la citait en preuve de soulèvement 
des continens; mais je montrai qu’elle n’y avait aucun 
rapport ; je la répéterai ici, et l’on verra qu’elle renverse 
tout ce que dit le docteur IIctton à ce sujet. 
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« Il y eut d’abord des tremblemens de terre dans un e/7s 
n voisine nommée Santorini ; l’eau de la mer se teignit do 
» sot/frek^o milles à la ronde: il sortit de son fond des ma- 
n tières minérales, qui furent poussées jusqu’à la surface 
)> de l’eau; il s'éleva comme un écueil noir^ tout trem- 
a blant ; puis entre celui-ci et la petite île Canieni, il 
» se forma une chaîne de rochers semblables , et peu à 
5) peu le tout se réunit. A mesure que \ile détendait , 
» la fumée augmentait , puis le feu parut. Quand Y/le 
» eut acquis 6 milles de /our, sur loo pieds de hauteur y 
» on y compta jusqu’à 6o bouches y jetant de la fumée, 
» desflammes, des pierres embrasées; celles-ci continuaient 
» <f e/eoer l’tVe par leur accumulation. Celte opération dura 
» quatre ans, et enfin les explosions ayant fini, il y eut 
>> une île nouvelle, compose^ de lave, de cendres et de 
» pierre ponce. » 

211 . Est-ce là un soulèvement de terre, c’est-à-dire, 
de couches minérales telles que celles qui forment la 
masse de nos continens? 0/ est pourtant ce qui devrait 
être, pour qu’on pdt y trouver un exemple de soulève- 
ment de terre qui eût quelque rapport au sujet. Lorsque 
dans mon Ouvrage j’eus rapporté ces détails do l’opé- 
ration , je la comparai , comme la formation dus cônes 
volcaniques les plus élevés, an travail des taupes dans 
nos prairies, qui y forment aussi des cdnes, en rejetant 
la terre au dehors par une ouverture. Ici le /30«ooi> agis- 
sant, ce fluide expansible que le docteur Hüttow nomme 
vapeur ignée, rejeta, par 6o ouvertures, des laves, des 
cendres, des pierres-ponce, qui sans doute, par leur atv 
cumulation, élevèrent tlle, mais il n’y eut de soulevé que 
les matières molles et non une terre, 

312. On voit encore dans ce récit, que la cessation 
de l’opération n’eût point eu lieu de la manière qu’avait 
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conçue le doclear Huttom ; ce ne fut point par des ma- 
tières consolidées au contact de Veau , qui eussent fermé 
les ouvertures. Tant que l'opération se passa sous Veau, 
le fluide expansible seul fut décomposé par son contact-, 
et il la teignit de couleur de soufre, comme il dépose 
du sottfre dans les cratères et autres ouvertures des îles de 
Lipari : mais il continua de se maintenir des canaux 
dans les matières qu’il chassait hors des ouvertures ^ et 
*quand ces matières furent arrivées au-dessus de la surface 
de Veau , ses 6o cheminées prolongées jusqu’à cette hau- 
teur, devinrent de vraies bouches volcaniques. L’opéra- 
tion ne cessa donc point, parce que les ouvertures furent 
fermées; elle cessa à l’extérieur , parce qu’elle avait cessé 
dans V intérieur. 

ai 3. Toutes les opérations pareilles , celles même qui 
ont formé les cônes volcaniques les plus élevés , ne con- 
sistent donc qu’en des matières rejetées au dehors, qui 
se répandent sur une base déjà existante, où elles s’éten- 
dent à mesure que la cheminée s’élève dans l’axe du cône 
croissant. Mais il est souvent arrivé que cette base, étant 
minée par les opérations mêmes qui produisent les laves, 
se trouve enfin trop faible pour soutenir la masse du 
cône, qui alors saflaisse tout-à-coup. C’est ce qui est 
arrivé au Vésuve, qui était autrefois beaucoup plus élevé 
qu’il ne l’est aujourd’hui. Le Vésuve actuel est un nous 
•> veau co/*«, formé sur les ruines de l’ancien, dont Je 
Monte Somma est un reste. C’est le même événement 
que j'ai fait voir dans mon Ouvrage être arrivé encore 
sur le,. /(‘r de la mer, à d’immenses cônes dont il ne 
reste que les sections des dernières grandes laves, qui 
s’étaient étendues fort loin, et sont recouvertes d’autres 
couches. Ces sections de laves, tournées vers -un point 
central, dont j’ai décrit plusieurs, en Âllemagne, forment 
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dès cerchs de monts amour d’un espace vide. J’ai nommé ' 
fces cercles cowon/ms volcaniques; et je lésai comparés 
aux pieds de grands arbres laissés dans les forêts, que, 

■ la pourriture a excavés , et qui ne pre'sentent plus qu’une 
couronne iont les jiîeurons consistent dans la sect/o« des 

grandes racines , qu’on voit s’étendre sous le sol comme 
les restes des laves autour des grands cônes aflraissés:’' 
la place de ces cônes est ordinairement occupée par un . 
lac, à moins que, naturellement ou artificiellement', les* 
eaux n’aient quelque issue* ^ 

a 14. Ainsi, parla foi-mation même àe V Isola Nuova : 
dans l’Archipel, par celle du Monte JSTuovo, ' fihs , 
Naples, que j’avais aussi rapportée d’après Lazzako Moao ' 
lui-même, dans mes Lettres sur' V Histoire de la Terrp 0 > 
et de r Homme, force que j’y ajoutai des ‘èbsêrvatton| 
très-précises de mon frère sur les volcans existans'en 
Italie, \Elna, le rêsuve el les des 'de^Lipiri/ et par" , 

• les miennes sur les anciens volcans en Allemagne* 
est éyiden^ que le pouvoir auquel’ on a’voutü attcibuec 
\c soMlèvement à^ contineils, savoir, des /luides expan. ■* 
sihles formés dans l’intérieur de la" Terre, n’a jamaü 
agi, ni même pu agir pour soulever qaeXqae chose, qu’en 
se faisant jour au_ travers de quelque passage ,d^' les 
couches; et que b. , en poussant deyant lui les. ma^rest 
en fusion, il s’^eist écSappé lui-même" Il est évident ^ 

p^Jes exemples dont je viens de parler, que lorique '' *' 

î"* produisent les lavesl les 
. ?*?**“ de couches sur lesquelles .de' m-ands 

s’étaient formés .par l’accuranlatiM des * , 
■laves m des ceuaTres, ont été minés , ces cjzes se^sonf-** ' 
avec leur, W Si donc.on'eû’t considéré tous', 

.CCS fans ^es;.çla.rs, comment aurait-il pu ye& en pensée 
tpedes telles qué nos ’cqntinens, fussent demeurées 

^ 18 
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staLIes sur des cavernes de toute leur étendue, fonnées 
dans l’acte même du soulèvement? 

21 5 . Dans les temps où Lazzàro Moro et d’autres 
géologues ont eu recours à cette opération^ pour ex- 
pliquer la sortie de nos continens du sein de la mer, 
on ignorait qu’ils n’étaient que des tas de masures. On 
n’avait pqint considéré quelle pouvait être la cause de la. 

- forte inclinaison des couches, non dans les montagnesscule- 
mcnt, mai s dans les co////ie5, et même sous les plaines; on ne 
s’était donc point formé d’idée des mouvement angu- 
laires d’énormes masses de couches, qui avaient produit 
cet étatj on ne pensait^ en un mot, qu’au soulèvement 
d’une masse continue. Cependant lorsque je réfutai celte 
idée pour la première fois, avant que de connaître ce, 
qui concerne les grandes cha/nes de montagnes , je vis 
clairement l’illusion de cette idée. Je ne refusai point . 
i\x\ fluides expansibles le pouvoir de soulever toute la 
masse des continens; mais il était évident déjà, que 
ces fluides n’auraient pu détacher une telle masse du 
Globe , sans la rompiv en mille endroits , et que s’é- 
chappant, celle masse aurait dû retomber. 

216. Je connaissais d’ailleurs assez, dès ce temps là, 
l’état des couches que nous nommons aujourd’hui secon- 
daires , pour comprendre qu’elles avaient subi de grandes 

^ catastrophes ; et par la même raison que je viens d’al- 
léguer, j’attribuai ces catastrophes à \ affaissement des 
parties comparativement les plus basses, ainsi que Y émer- 
sion de nos continens , à Y affaissement d’autres continens , 
sur l«space desquels la mer s’était portée. Et je Gs déjà 
_ • remarquer alors, que les deux systèmes supposant éga- 
lement des cavernes, il était bien plus dans la nature 
des choses, que ces cavernes eussent précédé et occasionné 
tes affaissemens , que de les supposer formées par des 
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toulèvemens } puisque dans le premier cas, les masses 
affaissées s’e'tant venu appuyer sur le fond des cavernes^ 
tout demeurait stable; au lieu que dans le dernier, les 
continens tout brisés, auraient dû rester suspendus sur 
des cavernes, ce qui était impossible. 

217, Mais dès-lors cette impossibilité est devenue plus 
évidente, par les découvertes de M. de Saussure sur 
l’état des grandes chaînes de montagnes : de sorte que 
conduit par là dans mes nouvelles observations, dirigé 
dans mes recherches physiques , par les premières idées 
sur des précipitations chimiques dilTérenles dans un même 
liquide, et par les progrès de la Chimie^ je suis enfin 
parvenu à déterminer la cause du commencement de toutes 
les opérations dont nous observons les monumens sur 
notre Globe, telle que je l’ai exposée dans le Discours 
préliminaire, commençant au § 60;' et sur le chemin 
de cette recherche , ayant reconnu une cause de forma- 
tion successive de cavernes sous les couches, j’y ai trouvé 
celle d’une succession de précipitations differentes , liée 
à celle d’une succession de catastrophes des couches qui,' 
d’après mon système i\! uffaissemens , laisse toujours la 
stabilité dans ces masures; tandis que par celui des 
soulèvemens, il n’en serait résulté que des répétitions 
de chutes. 

218. Voilà ce que je développai pour la première fois 
dans mes Lettres à M. Delametuerie, publiées dans 
son Journal de Physique en 1790 et 179t. Je dpnnai 
un abrégé de ce système dans ma première Lettre au 
docteur Huttok , publiée dans le Montlhj revieu en 1 790; 
et je le développai davantage dans mes premières Lettres 
au professeur Beumeubach, insérées dans le Brilhh critic 
en 1798 et 1794- Voilà ce que M. Playfair aurait pu 
connaître; mais il donne au § 4>9 de sou Ouvrage, la 


raison de .ce qu’il ne le connaît pas. Il y parle de la 
dixième de mes Lettres k M. Delamétherie, et voici 
en quels termes : « Je dois avouer que je ne connais 
» que fort peu du contenu de cette lettre, et l’on ne 
))*m^n gagerait pas aisément à suivre un homme qui /?ro- 
)) fesse d’aller hors de la nature pour y chercher la science ; 

' * » qui prétend donner une histoire de notre ^stème pla~^ 
nétaire^ quand il nj avait point de soleil^ et énu- 
. )) mérer les événemens qui eurent lieu entre Vexistence 
♦ » de la lumière et \ existence de ce luminaire, \1 absurdité 
'» d’une telle entreprise n’est susceptible d’aucune «po/og-tey 
")) et le sourire qu’elle pourrait exciter, si elle n’étaît 
‘» adressée qu’à Y imagination , fait place à Y indignation y 
» quand elle prend l’apparence de recherches philoso- 

* 7 • * ■ ‘ 

» p/uques, » 

219. Je n’accuserai M. Platfair que d’une étonnante 
inattention, produite par son attachement pour le sys- 
tème de son ami. Il est bien convaincu qu’il a raison, 
'car il traduit ensuite fort bien le titre de cette lettre y 
sur lequel seul il se fonde, quoiqu’après le commentaire 
qu’on vient de voir ; et même il donne en note le titre 
original y que voici , a Sur Y Histoire de' la Terre y depuis 
» que cette planète fut pénétrée de lumière , jusqu’à Yap^ 
» parition du Soleil : espace de temps qui renferme les 
. » origines de la chaleur y de la figure de notre Globe , 
»^de ses ^couches primordiales y de Y ancienne mer y de 
» xios^continens comme fond de cette mer y de leurs 
» grandes chaînes de montagnes' et de la végétation, a 
Sf M. Platfair ne se fut pas indigné sut ce titre y eu 

• î ‘ 

, l’entendant mal, et qu’il eût lu la lettre y il aurait bientôt 
compris la différence que je mettais expressément, entre 
' Y apparition du SolèiTet son existence; puisque je le con- 
■ sidérais comnaie co/y?s ce/2fra/ dans notre système planétaire 


I 
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dès son origine. Il aurait vu ensuite quelles étaient les 
fonctions que j’attribuais à la lumière dans les opérations 
physiques de V univers , embrassant celles qui doivent avoir 
lieu dans les corps formés pour devenir phosphoriqiies\ 
avant qu’ils le deviennent -, et il aurait pu comprendre , 
que bien loin de tcC adresser à V imagination ^ je suivais 
un ordre didactique^ pour des hommes capables de plus 
^attention qu’il ne m’en a accordé. Quant à ce qu’il dit, 
que je eberebe la science hors de la nature^ cela se rap- 

• porte à X origine de la lainière ; or s’il la connaît dans 
la nature^ dicat ^ et mihi erit magnus yipollo. J’espère 
que ces explications, lui montrant dans quels faux juge- 
.mens on peut être entraîné faute èiattention ^ l’enga- 
geront à m’en accorder davantage dans ce que j’expose ici'. 

220. Quoique ni lui, ni le docteur Hütton , ne s’ex- 
pliquent sur leur but, en supposant une grande classe 
de substances non-stratifiées , produites par fusion sous 
la masse des couches^ il est manifestement, de fermer 
les ouvertures que doivent produire les ruptures des cow- 
ches , surtout les espaces nécessaires aux mouvemens an- 
gulaires de leurs masses séparées dans le soulèvement ^ et 

• par lesquels le fluide expansible se serait écbappé. Ce 
n’est rien dans ce but que de remplir les filons ; car les 
fentes dans lesquelles ils se sont formés sont minimes , 
comparativement à des intervalles qui pouvaient per- 
mettre les mouvemens angulaires. Ce n’est rien non plus 

• pour ce but , que d’assimiler les basaltes et les amygda- 
Idides aux laves ^ car leurs propres couches ont subi toutes 
les catastrophes des autres. C’est donc sans doute pour 
cela que le docteur Hüttow avait eu recours au granit : 
il le considère avec raison comme étant au-dessous de 
toutes les autres couches ^ et il s’est figuré, que si c’était 

- un produit de fusion , et qu’il eiXi été soulevé sous toutes 
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les antres c^|b 4«5, il en aurait nmpU tons les interstices i 
et que devenant dur par refroidissement , il aurait cimenté 
toute la voûte. Il ne s’est point expliqué là-dessus-, mais 
il faut bien qu’il l’ait pensé, puisqu’il compte assez sur 
la solidité de cette voûte,, pour ne pas craindre d’y voir 
des soupiraux par lesquels s’échappe la vapeur ignée , et 
donner môme cette circonstance comme une preuve de 
son système ; « Si la Théorie est juste (dit-il ), c’est dans 
J) ces parties que nous devons trouver des volcans, et 
» n’est-ce pas le cas 7 . . . U éruption libre di^ pouvoir 
* » expansif doit y être permise; la fin pour laquelle il 

M a été établi étant accomplie. » En faisant remarquer 
cette prétendue preuve, au § ao8, )’ai dit qu’au con- 
traire ces faits renverseraient la Théorie, et je vais main- 
tenant le montrer. ' <. 

■ a ai. Il faut une base sur laquelle se forment et s’ac- 
cumulent les matières en fusion, avant qu’elles puissent 
être portées dans les canaux des volcans : ce ne peut 
pas étre^sur une base à üenvers , telle que serait la fiice 
inférieure de la voûte ; d’ailleurs les laves ne sont pas, 
du granit, et c’est le granit qui couvre cette fatx. Ainsi 
la matière des laves ne peut se former et s’accumuler 
que sur le fond même des cavernes , distant de la voûte 
de tout, l’espace qu’a dû parcourir celle-ci , pour s’é- 
lever du fond de TOcéan à sa hauteur actuelle. Or aucun 
effort de l’imagination ne pourrait faire naître l’idée d’une 
cause qui fit éonc7irdcs colonnes isolées de cette hauteur, 
pour venir enâler les canaux percés dans la voûte et 
se verser au dehors. Tonte la Théorie est donc renversée . 
par le fàit même que le docteur HujTOM en donnait 
pour preuve, et il ne resté, pour l’explication de ce 
’ phénomène réel, que la théorie des afiaissemens . Je l’avais 
^ appliquée, dès mon premier Ouvrage de Géologie^aux ♦ 
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. ohserrations exactés de mon frère sur ild|^ éruption du ^ 
Vésuve nie Vulcano et sur celle Je Lipari^ et 

je vais répéter en abrégé oette application. . ^ 

7 222. Dans les ajfaissemens y \es masses, rompues ioro.’- 

baient en désordre dans les cavernes qui occasionnaient 
les ruptures : et quelle que fût la répétition de ces. catas- 
trophes, par Id renouvellement des cavernes y toujours 
içes masses venaient reposer sur leur fond, laissant entre 
relies des interstices y tels que ceux des que nous 

voyons dans les masses qui forment nos montagnes y et 
en quelques endroits sous les plaines, ^mais bien plus 
t vastes et plus nombreuses, comme les tremblemens de 
terre le manifestent. \ae^ laves sont, certainement étran- 
gères à nos couches ; c"est ce que,, le docteur^ Huttojçt 
reconnaît: elles se forment sous toutes les couches, car 
les volcans rejettent quelquefois des fragmens de^m/i^V, 
dont mon frère* a trouvé sur le Vésuve: et d’ailleurs 
il n’y a pas trop de la< résistance de toute la, niasse des 
couc/tes y ppur^soutenir la réaction des fluides expansihleSy 
quand ils portent des jusqu’au soinmet de XEtna 
et des Andes» Les laves se forment donc sur le fond 
des cavernes y de substances minérales que nous ne con- 
naissons point dans leur état naturel, avant la fusion. 
Quand ces matières se sont assez accumulées dans cer- 
taines. galeries, pour venir obstruer le bas des canaux 
continus que fournissent en quelques endroits les in- 
terstices des masses des couches y les fluides ^expansibles 
..^^confînés, deviennent assez denses ^oyxt^uleverXes laves 
^dans ces canaux prolongés dans les cènes, 8 i des restes 
^de la lave, précédente , refroidis et durcis dans quelque 
partie du canal , l’obstruent alors , la lave qui l’a déjà 
enfilé , se trouve arrêtée : la cessation de la fumée au 
'^ratêrey indique cet état, dont la. conséquence est des 
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irtmhlemens de terre ^ très-concevables dans la tbéorîè 
dés ajfaisseinens , sans qu’il arrive de grandes catastrophes; 
parce que les masses secouées par l’abondance et ainsi 
' la densité des fluides ^ reposent sur le fond des cavernes ; 
mais qui sont inexplicables dans celle des soulèvemens ; 
' car de tels ébranlemens dans la voûte , malgré lé ciment 
du granit^ produiraient son écroulement. Ces tremblemens 
'de terre ^ suites de l’obstruction de quelque soupirail àé 
volcan^ durent jusqu’à ce que la chaleur de la nouvelle 
lave ait ramolli les restes de la précédente ;• dès "'que 
*cela a lieu, les fluides expansibles soulèvent la lave et 
en produisent l’e>w/;^£on , qui se fait quelquefois dans un 
des flancs du cône , si le canal ordinaire n’est pas dés- 
obstrué assez tôt. C’est alors que se font les plus grandes 
explosions de cendres et même de grandes masses par 
le cratère , parce que les fluides expansibles percent 
le haut dé la colonne; ce que mon' frère a observé 
étant au bord môme du cratère dans une éruption du 
\j^ésuve, - ’ 

228. Dans cette comparaison de la Théorie des affais- 
semens K celle des soulèvemens ^ n’ai pas eu besoin 
d’introduire la question , si le granit est un produit de 
fusion et ainsi non-stratifié ^ je l’ai accordé au docteur 
Hotton pour produire la solidité ôe sa voûte. Mais cette 

question est importante en elle-même , non-seulement 

✓ ^ 

quant à la Minéralogie , mais plus encore en Géologie. 
Elle l’est beaucoup à ce dernier égard, à cause de la 
Théorie du^ docteur Hutton , qui conteste la possibilité 
' de discerner un commencement des opérations dont nous 
voyons les monumens anr notre Globe; et elle n’est pas 
moins essentielle quant à ceux qui pensent que la Géologie 
p’est pas assez avancée , et qu’elle ne le sera peut-être jamais 
^ssez J ^our découvrir un tel cornmencçment daojs X histoire 
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de' la Te et la suivre de là Jusqu’à nos jours. Sî^é ^ 
granit est un produit de fusion ^ le docteur Hdttoii* 
a raison de penser que tout ce qui a précédé sa yôr- 
Ttiation est livré aux conjectures -/c’est pourquoi il y' place 
* une série de continens^ les uns détruits y les autres soulevésp 
sans qu’on puisse découvrir par quoi ceUo série a com- 
mencéi Mais si le granit est en couches ; si, comme toutes 
lés autres couches, il a vésvXié des précipitations chimiques y 
la production de ses couches est le premier effet des 
causes physiques' sut ‘ lioive Globe. 'Or j’ai montré 'dans ■ 
\c ' Discours préliminaire y commençant aiT § S'j , comment 
ce seul' point fixé, détermine toute ï Histoire dé: la Terre, ^ 
II ^’est heureux d’avoir à l’établir contre un système op- 
posé; car la vérité se manifeste plus aisément par les 
objections. Je reviendrai pour cet objet , à l’Ouvrage do 
M . Pla YFAIR.-"' 

224. ~ J’ai déjà eu occasion de faire remarquer que dans 
ce système on donne pour preuve que le granit est 
un produit de fusion , la môme circonstance pour laquelle 
des minéralogistes distingués l’ont considéré comme un 
produit de précipitation chimique; c’est qu’il est com- 
posé d’un amas de petits cristaux de différentes espèces. 
On verra M. de Saussure développer cette cause d’après 
des earemp/esT-au lieu ■ qu’oh n’en donne point dans 
l’hypothèse de fusion. On a vu le docteur Huttow se 
fonder 'à cet égard sur les laves , seul produit de fusion 
dans les régions souterraines dont nous ayons une con- 
naissance directé; et quand on y joindrait comme lui, 

^ les basaltes et les amjgdaldides , il n’y a rien là encore 
qui approche du Après avoir allégué cette singulière 

preuve dans le texte, M. Playfair reprend le môme^ 

sujet dans la XV® de ses Notes illustratives. Là, il 
■ ** • 

convient d’abord ; que plusieurs minéralogistes ont donné 
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■ éM exemples pour prouver que le granit ^taît stratifié'^ 
et qu’il en a observé lui -même deux; après quoi il 
continue ainsi; " 

' « Ce qui existe en deux cas , peut- sans doute avoir 
lieu dans plusieurs; et apres ces observations, je serais 
» coupable d’inconséquence, si je refusais d^acquiescer 
1» aux relations de Pallàs, de Luc , de Saussure et 
» nombre d’autres minéralogistes , qui représentent sou- 
» vent le comme formé en couches. Il est certain 

» cependant, que la stratification' qci'ûs décrivent, est 
R extrêmement dissemblable à tout ce qui, ailleurs.^ est 
» nommé stratification. Par exemple, la stratification 
» doit être bien ambiguë ,et indiquée \t\cTL' obscurément ^ 
» lorsqu’elle n’a pu être découverte qu’après les obser- 
» vations continuées pendant plus de *20 ans , par un 
» minéralogiste très-habile et de beaucoup de discerne- 
R ment. Cependant c’est -le cas, quant à la stratification 
» du granit au Mont-Blanc et dans les montagnes qui 
«J’env ronnent, puisqu’elle avait échappé aux recherches 
» de M. DE Saussure dans les fréquentes excursions 
» qu’il y avait faites durant une période aussi longue 
» que celle que je viens d’indiquer. Ce ne fut qu’à la 
» fin de ses travaux, auxquels les géologues de tous les* 
» siècles reconnaîtront avoir de grandes obligations, qu’é- 
5» tant enfin arrivé au sommet 'du Mont-Blanc , il ap- 
» perçut, ou crut appercevoir la stratification des mon- 
» tagnea granitiques. Les aiguilles qui bordent la vallée 
» de Chamouni et le Mont-Blanc lui-même , lui parurent 
■» formées de vastes tables de granit, situées verticalè- 
D ment , et si exactement parallèles les unes aux autres, 
qu’il n’hésita pas de leur donner le nom de couches. 
■'M 'Jusqu’à ce moment , les mêmes montagnes vues d’un 
point plus abaissé ,* lui avaient paru composées 'de 
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» grandes feuille» de roc , sans doute anssi presque «*er- 
» ticales, mais appliquées comme autour d’un axe , et 
» ressemblant aux feuilles d’un artichaut, » 

aaS. C’est ici une nouvelle occasion d’entendre M. de 
Sàdssdee , dans ces Vt^agts dont M. Platfair dit 
avec raison, « que les géologues de tous les siècles re- 
M connaîtront leur avoir beaucoup d’obligation. » Mais 

• auparavant il faudrait pour nous, que les géologues de 
notre siècle étudiassent véritablement ce recueil de phé- 
nomènes fondamentaux; car si M. Platfair l’eùt fait, 
il n’aurait pu dire de ce grand minéralogiste : « qu’étant 
» enfin arrivé au sommet dn Mont-Blanc,, il apperçut 
» ou crut appercevoir la stratification des montagnes gra- 
» nitiques. » Huit ans avant son voyage au Mont-Blanc,, 
en 1779 , il s’était exprimé ainsi dans son premier volume, 
^ i33. « Nous verrons dans le cours de cet Ouvrage, 
» qu’en observant attentivement les granit» dans les 
X montagnes où leur situation primordiale n’a pas été 
X dérangée , on y trouve des lits ou des bancs , quel- 
X quefois plus épais, mais aussi constans et presque aussi 
X réguliers que dans les montagnes secondaires. 1 » Il dit 
encore au § i36. «Je crois que les parties du granit 
X sont toutes contemporaines , qu’elles ont été formées 

V X dans le même élément et par la même cause; et que 
» le principe de cette formation a été la cristallisation. 
» Des élémens àe quartz , de schorl, été feldspath , dis- 
X sous dans un même liquide, se sont rassemblés au 

* fond de ce liquide en se cristallisant, ici séparés, 
)> là entremêlés, comme nous voyons une eau saturé* 
X de différens sels déposer dans le fond ‘d’une même 
X capsule j les cristaux de tous ces sel», plus ou moins 
X régulièrement configurés et plus ou moins entremêlés le» 
> uns dansles autres. ALtis je renvoie les détails des preuves 
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, lo' de cette explication au teraps oii "nous ' serons dans les ^ 

» montagnes de granit» » 

226. M. DE Saussure avait fait, 5 ans auparavant, son ' 
• second Voj-age. autour du Mont-Blanc , dont les détails 
firent partie ‘de son second volume, publié en 1786;, 
et là, parlant des remarques qu’il avait faites en obser- 
vant les fnontagnes granitiques qui bordent le glacier de 
Miage , il dit au § 898 : « Je me demandais en obser- 
» Tant ces phénomènes, si l’ensemble de cette organi- 
» sation ne prouvait pas une cristallisation qui avait ' 
» produit au fond des eaux , des couches horizontales^ ’ 
» qui ont été redressées ensuite par une grande révolu- 
TÊriion,'et divisées avec le temps ?'0«jse années d’obser- 
2> valions êt de méditations n’ont fait que me confirmer 
» dans cette opinion» » Or ce ne fût qu’un an après, - 
en 1787, qu’il parvint au sommet du Mont-Blanc : 
avait-il donc attendu jusqu’a/orj à reconnaître (ou comme 
le dit M. Playfair , à appercevoir on croire apperce- 
i»o/r) la stratification des montagnes granitiques ? Il re- 
connut alors, il est vrai, une méprise qu’il avait faite 
à l’égard dé jà construction de Vudiguille du midi ^ mais 
ce qüi‘me surprend le plus, c’est' que M. Playfair, ’ 
qui connaît la partie de l’Ouvrage de M. de Saussure 
cîi il relève cette méprise , n’y ait pas vu les preuves » 
les plus péremptoires , je dirai même les plus élégantes, 
de la stratification 'du granit. C’est là un des plus beaux 
morceaux 'd’observation et de discussion que renferino 
aucun voyage géologique , et je crois rendre service à 
cèux qui ne possèdent pas ce recueil, de copier ici en 
entier le morceau dont il s’agit ; il est dans le iv® volume 
et commence au § 

V - « Malgré des irrégularités dans les formes et dans laf 

' distribution des grandes 'masses ^ j’observai des ressem-^ 
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>» Llances aussi certaines qu ^importantes dans la structure 
» des parties. Tout ce que je voyais distinctement me 
3 ) paraissait composé àe feuillets verticaux ^ et la grande 
)) généralité de ces feuillets , dirigés de.la meme manière^ 
» l’étaient k peu près du nord-est au sud-ouest. J’eus 
3 ) surtout un grand plaisir à observer cette structure dans 
P \ Aiguille du midi. On a vu au chapitre vm du ii vol. 
3 ) avec quelle peine et quel danger je m’étais traîné au 
33 pied de cette Aiguille , pour étudier sa forme, et avec 
3) quel regret j’avais vu opposer k mon ardente curiosité , 
» les murs inaccessibles àxL gra?iit tpjü entourent sa base ; 
33 mais Ik je la voyais sous mes pieds, et je détaillais 
)3 à mon gré toutes ses parties. Dès le second jour de mou 
33 voyage , en arrivant au bord du plateau de neige où je 
33 passai la nuit, je voyais au nord-est un peu au-dessous 
33 de moi, des espèces de crénaux déchirés: je demandai 
33 k Pierre* Balm AT ce que c’était ; et quand il me dit 
33 que c’était V Aiguille du /nidi, ce (pie je reconnus 
>3 bientôt, je sentis une satisfaction que j’aurais peine k 
33 rendre. l£n continuant de monter, je ne la perdis pas 
33 de vue , et je m’assurai qu’elle est, comme les Aiguilles 
» de B laitières^ entièrement composée de magnifiques 
33 lames de granit perpendiculaires k l’horizon, et di- 
>3 rigées du nord-est au sud-ouest. Trois de ces feuillets y 
33 séparés les uns des autres, forment la cime y et d’autres 
» semblables, décroissant graduellement de hauteur, for- 
33 ment la face méridionale du côté du Cramont. 33 
227. La distinction que fait ici M. de Saussure, des 
positions des grand.es masses , d’avec la structure des 
parties y marque fortement la nature des catastrophes ov- 
rivées aces couches , d’abord horizontales et continues. Les 
masses rompues essuyant des moiivemens angulaires , ont 
formé ces immenses obélisques nommés les Aiguilles dont 
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\«. Mont-Blanc Ini-mêiae est une, qui domine' les autres 
en géant. Dans ces mom>emenSy occasionnés par Yoffuis- 
tement des masses, plus grand d’un côté que de l’autre, 
et qu’on verra M. de Saussure attribuer k un refou- 
lement}’.» qui peut avoir eu lieu à un certain point; 
les directions et inclinaisons des couches peuvent avoir 
, différé entre les grandes masses ; mais la structure , savoir, 
lacomposition de paruZ/éZes, a dû itte sembietble en. 

toutes. Ce qui, suivant la remarque de M. de Satissdrb, est 
une circonstance importante , puisqu’elle indique en même 
temps, et que le granit a été formé en couches., et que 
les parties rompues de sa masse ont éprouvé des mou- 
vemens angulaires. Voici maintenant où il reconnaît une 
méprise. ^ v 

«Je crois donc que c’était une illusion, lorsqu’on 
» observant de bas en haut , il me semblait la voir corn- 
» posée de lames appliquées autour d’un axé comme des 
» feuilles d’artichaut : ou du moins , s’il y a quelques 
M feuillets disposés dans cet ordre, ce ne sont que les 
,» plus bas (sans doute déplacés); car en plongeant, pour 
» ainsi dire, dans son intérieur , jevoyoistous les feuillets 
» parfaitement parallèles entre eux. J’ai donné les détails 
» de cette cime comme un exemple : toutes celles que 
X je pouvais voir distinctement, me montraient k peu 
» près la même forme et la même direction ; s’il y 
)> avait des exceptions, elles étaient locales et de peu 
a» d’étendue. Ce grand phénomène s’explique , comme 
» j’espère le faire voir dans la Théorie, par le r^oule- 
» ment qui a redressé ces couches originairement hori~ 
y> zontales. » 

aaS. M. DE Saussure n’ayant malheureusement point 
donné cette Théorie., qu’il annonçait de volume en vo- 
lume,ron ne jsait pas ce qu’il entendait par re/bi^Zè/raent,' 
* ‘ 


% 
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cependant on peut concevoir, que dans ces catastrophes 
des couches dont il a découvert le premier la preuve, 
les grandes masses rompues ne s affaissant , ni avec la 
même vitesse, ni parallèlement, se contraignaient les 
unes les autres à tourner } ce qui est une espèce de re- 
foulement. Or il faut se rappeler ici , que dans sa grande 
remarque faite du haut du Cramant, dès l’année 1774» 
il démontra, que ces phénomènes àxx granit lui étaient 
communs avec les couches secondaires et par la même 
cause. Voici ce qu’il dit entre autres, à cet égard, au 
chapitre àxx Cramant , §919. « Les preuves multipliées 
» que j’en avais sous les yeux au moment où je l’eus 
J» faite , et d’autres analogues que ma mémoire me rap- 
» pellera d’abord, me firent soupçonner son universalité, 
» et je la liai immédiatement aux observations que je 
» venais de faire sur la structure du Mont-Blanc et de 
» la chaîne primitive dont il fait partie. Je voyais cette 
» chaîne composée de feuillets , qu’on pouvait considérer 
» comme des couches ; je voyais ces couches verticales 
» dans le centre de cette chaîne , et celles des secon- 
» daires , presque verticales dans le point de leur contact 
n avec elles , le devenir moins à de plus grandes dis- 
» tances, et s’approcher peu à peu delà siuialion hori- 
» zontale , à mesure qu’elles s’éloignaient de leur point 
» d'appui. Je voyais aussi les nuances entre les primitives 
» et les secondaires, que j’avais déjà observées dans la 
» matière dont elles étaient composées, s’étendre aussi 
» à la forme et à la situation de leurs couches; puisque 
» toutes les sommités dès secondaires que j’avais sous 
» les yeux, se terminaient en lames pyramidales exgaès 
n et tranchantes, tout comme le Mont-Blanc et les mon- 
» tagnes de sa chaîne. » Quand on a des faits si grands, 
• si précis, si clairs, comment peut-ou assigutr axx granit 
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une ori<rine différente de celle de toutes les autres couchet 
qui le suivent dans ces montagnes? AmssI la conclusion 
qu’en tira M. de Saussure , est-elle digne en effet de 
fixer l’attention des géologues de tous les siècles. « Je con- 
» dus (dit-il) de tous ces rapports, rpe puisque les 
» couches secondaires avaient été formées au jond des 
» eaux, il fallait que les primitives eussent la môme ori- 
)) gine. » Je vais reprendre les remarques de cet habile 
naturaliste dans le passage môme d’où M. Playfair con- 
duait qu’il avait seulement cru appercevoir la stratifi- 
cation des montagnes granitiques , et où au contraire il 
en donne une démonstration frappante. 

« Mais une autre question ( dit-il) que je desirais ar- 
» demment de résoudre , c’était de savoir si ces grandes 
» /o/«es conservaient leur nature, depuis leurs bases, que 
39 je connaissais depuis long- temps, jusqu’à leur cime, 

» que je n’avais pas encore vues de près. Je fus plci- 
i> nement satisfait ; je, trouvai que les ci/nes de ces pics, 
a tant celles que nous atteignîmes de nos mains, et dont 
» on a vu la description dans le chapitre précédent, 

» que celles dont nous nous trouvions assez proches pour 
» connaître distinctement les substances dont elles étaient 
» formées, sont indubitablement comme leurs bases, de 
» granit , de granitelle, de granit veiné el d’autres pierres 
a de même classe. 

» C’est là un fait si important pour la théorie, que 
» quoique je l’eusse observé sur des montagnes moins 
» élevées, et qu’il me parût très-probable pour les autres, 
a j’eus une extrême satisfaction de le généraliser par 
a une observation directe. En effet, cette observation , 
a constate une propriété très-remarquable des montagnes 
^ » à couches verticales , c’est que leur nature est la même , 
" a depuis leur èase jusqu’à leur cime {Note. Il faut bien • 
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#> prendre garde que êette identité ne peut s’entendre 
» que d’une section verticale^ ou parallèle suxx couches ; 
» ou , ce qui revient au même , d’une même couche dont 
on compare la partie la plus basse à la plus élevée* 
» Car si l’on considérait une section de montagne qui 
5> coupât les couches à angle droit, ou même à angle 
» oblique avec le sens des couches , alors , en délevant 
» on trouverait les couches différentes , et l’on pourrait 
» trouver en haut des rochers fort différeiis de ceux d’en 
» bas). Dans les mo?itagnes exi contraire où les couches 
>» sont horizontales ou à peu près telles , dn' voit les 
M couches y dans la même section verticale de la montagne, 
» changer à mesure qu’on s’élève.' "Le B uct, par exemple, 
.» repose sur une base qui est primitive y tandis que sa 
» cime est secondaire, La montagne de la JPorca del bosco 
» a sa base de granit dur y veiné et à gros grains, et 
» à mesure qu’on s’élève, on voit le granit dégénérer 
» en roches feuilletées très-différentes. La même obser- 
vation se vérifie, comme nous le verrons, sur le Mont- 
» Rose et sur le Mont-Cervin. 

» Cette différence tient aux diverses actions de la 
» cause qui a donné à ces différons genres de montagnes 
)) la sUuation et la forme dont elles jouissent. Dans celles 
» qui sont composées de tranches verticales y chaque 
n tranche est une seule et même couche dans le sens 
» propre de ce mot-, et non le produit de quelque fissuré 
» accidentelle, comme l’ont prétendu quelques natura- 
» listés. Ces cowcAcj étaient originairement et 

J* n’ont été redressées que par une révolution du Glohé. 
»"I1 est. donc naturel que chacune d’elles ait conservé 
» dans toute sa hauteur y la nature identique qu’elle avait 
» à sa formation. Au contraire, lés montagnes divisées 
» en tranches horizontales y se sont formées' de l’accu- 
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» mnlation de différentes coucfm', composées de cn*»> 
» tallUationa et dépôts dont la nature variait à raison 
» des matières que contenaient les eaux où elles ont été 
» formées. » 

aap. Je n’avais pas attendu cette élégante démonstra- 
tion, pour me ranger à l’idée de M, nn Saussure sur 
la nature du granit. J’avais été au nombre de ceux dont 
il dit, qu’ils se trompaient en prenant pour àts fissures ^ 
le grand nombre de lignes verticales qu’on observe dans 
les faces escarpées des montagnes , non-seulement de 
granit, mais de schiste; et cette méprise m’avait em- 
pêché de rien comprendre aux montagnes de ce. genre, 
comme je l’avouai dans mon premier ouvrage de Géo- 
logie. Mais k la publication du second volume de M. de 
Saussure , qui renferme non-seulement le chapitre du 
Cramant dont j’ai tiré le passage ci-dessus, mais tine 
définition générale très-claire des caractères distinctifs 
par lesquels on pouvait reconnaître si c’étaient des couches 
que ces lignes divisaient, ou des parties d’une même 
masse dans laquelle s’étaient faites des fissures , je ne ba- 
lançai pas k me ranger de son avis , que toutes nos couches 
minérales, k commencer par le granit, avaient été pro- 
duites par des précipitations chimiques dans un liquide 
qui couvrit d’abord le Globe. Et je ne saurais voir que 
la préoccupation de M. Platfair en faveur du système 
de son ami , qui ait pu lui faire trouver dans l’ouvrage 
de M. DE Saussure, qu’il avait demeuré ao ans sans 
reconnaître la stratification du granit, et qu’enfin il avait 
cru Vappercevoir, mais d’une manière bien ambiguë, 
dans son voyage au Mont-Blanc ; ce qui le fait persister , 
comme on va le voir dans un nouveau sujet fort im- 
portant , k partir de l’idée que le granit de cette mon- 
tagne n’est ^s stratifié. Celle opposition au.x faits poui- 
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rail suffire pour renverser ses idées que je vais rapporter 
sur la formation des chaînes de montagnes } mais c’est 
' un trop grand objet , pour ne^’e^miner que par ce point. 

aSo. Dans ma première JMtre au ^docteur Hutton^ 
examinant son Idée, que le granit est un produit de 
fusion^ j’y faisais 'entre autres cette objection, au § 3 o:. 

« Si une matière fondue s’était fait jour au travers de 
» nos couches^ en aurait-elle seulement rempli les yêwres? 

» ne 'se serait-elle pas répandue en torrent au dehors 
3» à la manière des laves? .y> M. Playfair, qui ne rapporte^ 
aucune de mes objections , n’a pas sans doute apperçu , 
celle-là , mais elle a été faite pair un autre minéralogiste , 
auquel apparemment il a cru devoir répondre , et c*est . 
cette réponse qui va devenir ici un nouveau texte : elle « 
commence à la page 34 o. . ^ 

« Un argument dirigé en même temps contre Vori^ne x 
» Ignée et l’état non-stratifié du granit , se trouve dans ■ 

» un ouvrage déjà mentionné , Mineralogy ofihe Scottük" 

> Islandsy vol ii, page 166. Voici cet argument. -xSii * 
le granit s’était élevé cT en baSj cpmment est-il arrivé , qu’ après • 

31 s*étre fait jour au travers des couches de schiste micacé ^ etc, • 

31 ï 7 nait pas coulé sur les contrées environnantes? Si ^ cette 
31 hypothèse était vraie , jamais le Mont-Blanc n* aurait esçisté. 

3) Jamais une théorie n’est traitée avec moins de Can- 
!» deur , que lorsqu’on en sépare les parties qui sont des- 
:» tinées à se soutenir mutuellement^ et que chacune est 
» laissée se soutenir ou tomber par elle-même. C’est ce- ^ 
3> pendant le cas ici : car la Théorie du docteur Hutton 
» ne serait pas digne d’un moiment d’attention , si, en 
» supposant que le granit 0. été liquide ^ elle.n’indiquait 
» pas le moyen d’empècher qu’il, ne se répandit sur les 
» couches pour se fixer sur un plan horizontal. La vérité 
» est que cette Théorie y en même temps qu’ôn y conçoit 
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» que le granit a été en fusion, suppose qu^en cet ëtat 
» il a évê injecté au travers des couches déjà consolidées 
» qu’il les a soulevées^ et a pris sa forme dans leur con^ ' 
n cavité comme dans vü^jnoule» Ainsi le Mont-Blanc y 
» supposé KOM-sTRÀTiFiE, doit être considéré comme une 
3 ) masse qui a été fondue sous les couches par la chaleur 

• » souterraine , et qui ayant été poussée vers le heuit par une 
M force qui peut être comparée à celle qui a projeté \es 
» planètes dans leurs orbites, a soulevé les couches 

qui la couvraient et dans lesquelles elle est demeurée 
‘3> enfermée de tout côté. Cette couverture de couches ainsi 
M soi^UvéSy peut avoir été percée là où la courbure et 
n V élévation étaient les plus grandes ; mais la matière 
)> fondue au-dessous pouvait avoir déjà acquis la solidité y 
»'et peut avoir été soutenue par les couches de schiste 
}> s’appuyant tout le tour. Ce schiste formant la croûte 
U extériettro, a été immédiaiemen,^ soumis aux causes de 
» d^conxpositic(n et è^^roiion qui depuis long-temps ont 
» dépouillé le granit de sa couverture y et qui exercent 
^ M^inahiteiiwt . leur action sur la masse centrale. Que le 

J^qnt-iictnQ loi-même, ^ainsi. que les autres montagnes 
» voN-ST&ATXPiéas , aient été autrefbiscont^ertes de schiste. 
3>,ne parais point une incongruité, si Vpn considère 
» la hauteur à laquelle les schistes s’élèvent encore à ses 
:» côtés, ou sur les montagnes adjacente^} et quand on 
y* réfléchira , que d’après lés phénomènes è^érvnon et de 
^ » dévastation observés dan^ ces montagnes, il est certain 

• » que le schiste a dû aU^ind^pe beauçpup ph^ qu’il 

^ » ne le fait à présent, s, m 7^ 

,»^Ilv^t donc évident, que^ lorsque. les parties corres- 
» pondantes de cette Théorie sqnt réunies et placées dans 
- » leur ordre naturel, il ne reste aucuq moyen de l’accuser 
» de n’être pas d’accord avec l’existenço des montagnes 
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» de granit. Je n'ai point de plaisir dans les ouvrages 
» de controverse , et quels qne soient les avantages que 
» donne toujours une faible attaque au défenseurflje ne 
» puis que'regretterque les adversaires du doctenrHuTTon 
» aient eu beaucoup plus d’ardeur à le réfuter ^ qu’à tâcher 
» ^entendre sa Théorie. » 

23 i. M. t^LArFAiR ne s’occupe point là des <d>jections 
faites contré la théorie des soulèvemens; il ne pense qu’à 
prévenir l’exrra('asa//on du et pour cet effet il l’en- 

veloppe dans le schiste. Jê reviendrai bientôt à cet objet ; 
mais auparavant je dois faire remarquer, que tandis qu’il 
accusé ceux qui liront pas admis ïa théorie du docteur 
Huttoh , « d’avoir plutôt songé à la réfuter., que tâché 
» de X entendre », c’est lui qUi la déserte, et qui l'expose 
même au ridicule. Cette hypothèse du docteur Hutton, 
sur le granit, qui seule l’occupe dans ce passage^ u’est 
qu’un âppèndicé à celle du sputèvemetu ; puisque le gra- 
nit fondu doit être soulevé lui-màme sous les couches. 
L’objection que j’ai faite dès long-tetnps contra l’hypo- 
thèse des sou/é(/ème/is, sous toutes ses formes, c’est que 
la seulé manière' en là'^elle la chaleur pût s’y employer^ 
est par la production de quelque fluide expansiblef et que 
ce fluide s’échappant au travers dés fractures de la masse 
des continens, cette masse serait retombée; ce que le gm- 
nit dans l’état de fusion, coulant de tout côté sous la 
voûte, n’aurait pU jirévenir. M. PtATFAia éludait cette 
objection, en ne s’expliquant pas sur la manière dont la 
chaleur était supposée exercer son pouvoir expansif; je 
suis donc retourné à l’exposition faite par le .docteur 
Hutton , de sa théorie ; et là , on l’a vu attribuer cet effet 
au Jluide expansible, qu’il nomme vapeur ignée ; ce cps\ 
fut le fondement de l’objection que je lui fis dans ma 
première Lettre ^ objection à laquelle j'ajoutai seulement 
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celle de V extravasation du granit fondu , qui n’dtait pas 
la principale. M. Platfatr a sans doute compris la pre- 
mière ^ puisque , dans le passage ci-dessus, obligé d’indi- 
quer iihe force qui eût pu mouler le granit dans le schiste, 
en les soulevant en commun , il n’a pas osé soutenir la va-~ 
peur ignée du docteur Hutton : mais quelle force em- 
ploie-t-il? « une ./brce qui peut être comparée à celle qui 
« a projeté les planètes dans leur orhite / » Est-ce là en- 
tendre la théorie du docteur Hütton ? 

C’en est assez, je crois, sur le reproche , « qu’en 
» refusant d’admettre cette théorie on a plutôt songé à la 
y> réfuter J que tâché de \ entendre ; » mais je dois essen- 
tiellement m’arrêter au développement que lui donne 
M. Playfaiti dans le passage ci-dessus. Il y représente 
la région occupée aujourd’hui par les Alpes ^ comme 
l’ayant été, à la naissance de nos continens ^ par une seule 
masse continue, plus élevée que n’est aujourd’hui le 
Mont-Blanc ; et il doit en avoir été de même dans tous 
les lieux occupés par des amas de , puisque 

cette théorie, où l’on reconnaît les mouvemens angulaires 
des grandes masses, suppose encore avec celles de géo- 
logues moins instruits, que les vallées, par l’interposition 
desquelles les montagnes sont divisées en chaînes^ ont 
été creusées par les eaux courantes. Nous voilà donc ra- 
menés à ce grand objet géologique : c’est pour la discus- 
sion d’une théorie, oii l’on a dd employer tous les moyens 
de soutenir l’hypothèse du creusement des vallées, pour 
fournir des matériaux aux continens prochains; et nous 
y sommes ramenés surtout en vue d’un autre grand objet 
que j’ai laissé en arrière depuis long-temps, à cause de 
tout ce qui devait s’y joindre , je veux dire les hlocs de 
granit et d’autres espèces de pierres qui se trouvent dissé- 
minés sur nos continens. 
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2^3. L’importance de ce phénomène n’a ete en géné- 
ral que fort peu sentie jusqu’ici , à cause de l’idée vague 
que , dans une suite de siècles sans nombre , ces blocs ont 
pu migrer sur nos continens par l’impulsion des eaux. Je 
n’ai jamais refusé du temps à la production à! effets aux-^ 
quels on assignait des causes ; je me suis borné à exami- 
ner le rapport des causes aux e.ffets : or , j’ai opposé dès 
long-temps à celui-ci, des chaînes de montagnes 
trouvent entre une multitude de lieux jonchés de ces 
blocs ^ et toute montagne de la même espèce de pierre. Le 
docteur Hutton et M. pLAYPAiR,sont les seuls géologues 
qui aient pris garde à cette objection, et ils ont cherché 
à la prévenir : leur moyen consiste à supposer que la 
migration des masses dont il s’agit, a précédé le creu^ 
sement des vallées par les eaux courantes ; et la discussion 
de ce moyen sera très-utile pour faire comprendre enfin 
a ceux qui s’occupent de Géologie , quelle est l’impor- 
tance de ce monument si commun , quand on veut dé- 
• terminer la nature des causes qui ont agi sur notre Globe 
avant la naissance de nos continens. Pour introduire ici 
ce sujet, je dois reprendre un passage de M. Platfair, 
déjà rapporté ci-dessus au § 1 1 7 , et qui est. le § 1 1 2 dans 
son Ouvrage. 

« L’opération des pluies et des torrens ( dit-il ) modi- 
, Tm fiée par les. différentes duretés et ténacités des rochers, 
M a creusé par degrés les vallées et séparé ainsi nos mon^ 
.» tagnes de la grande masse; coupant leurs, flancs en 
» précipices dans quelques endroits, et en adoucissant 
.» d’autres en déclivités prolongées. De là est résulté un 
a> transport' à.e matériaux qui , pour la quantité totale, et 
39 la grandeur des fragmens, doit, paraître incroyable 
.3» oeux qui n’ont pas appris à calculer les ^ets des ao- 
\ts tions eontinuees y et. à réflécbJr que la longueur dt^ 
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» temps peut convertir les causes accidentelles en causes 
» durables. De là , des fragmens de rochers provenus de 
» la chaîne centrale des yilpes , ont voyagé dans des val- 
» lées distantes, malgré même des chaînes de montagnes 
» (|ui étaient sur / cm/- chemin. De là, le du Mont- 

ât Blanc se trouve dans les plaines de Lombardie et sur 
» les flancs du Jura, et les ruines des Monts-Carpack 
y> sont éparses sur les bords de la Baltique. » 

u34> M. Playfair met à ce passage une de ses Notes 
illustratives, c’est la XVIII*, dans laquelle il ajoute au 
teste, l’explication suivante, commençant à la p. 384- 
n Lorsque, observant les pierres libres t^\i\ se trouvent 
» sur les côtés des montagnes et sur le fond de leurs 
» vallées, on cherche à tracer en arrière leur place ori- 
» ginellc, elles montrent avec une évidence démonstra- 
» tive, les grands changemens cpii sont arrivés depuis 
3> qu’elles ont commencé leur voyage ÿ et elles servent en 
» particulier à faire voir que bien des vallées qui, main- 
» tenant intersectent très-profondément la surface, n’a- 
» valent ,'pas commencé d’étre creusées quand ces pierres 
» ont été détachées de leurs rochers. Nous savons bien , 
» par exemple , que des pierres sur lesquelles agit laybrce 
» que nous considérons ici ( les courons ), ne peuvent pas 
» avoir descendu d’une chaîne, puis remonté sur la pente 
» de la chaîne opposée. Cependant , comme nous l’avons 
» dit, le granit du Mont-Blanc a été trouvé sur les 
» pentes du Jura, et même sur celles dn côté le plus 
» éloigné des Alpes. Or dans l’état présent de la surface 
» de la terre, entre la chaîne centrale des Alpes , d’où ces 
M pièces de granit doivent être venues, et la chaîne du 
» Jura, outre plusieurs petites vallées , il y a la grande 
3» vallée du Rhône, du fond de laquel^, jusqu’aux lieux 
<3 où ces pierres se trouvent sur le Jura, la hauteur n’est 
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w pas moins de 3ôoo pieds. Aucune forcé connue lie 
» peut faire remonter des ^ierrès à cette hauteur : ainsi 
» nous DE-voHs SUPPOSER quc, lorsqu’elles om vq/agédn 
30 Mont-Blanc au Jura^ c&UQ vtiUée profonde n* existait 
» pas^ mais qu’une déclwité uniforme y 'mtddLCÿàe\\e Veau 
30 pouvait couler 9\ec^^^rapidité^' s’étendait de la première 
30 de ces à l’autre. Cette supposition ^'qccbrcfe 

» très-bien avec ce que nous avons déjà dit de la formation 
» récente dtt Idc Léman>^ ei de >la présenté vallée du 
30 Rhône, ‘ ' 

a35. Je crois qU-ilést péu â’exémples d’une pétition de 
principe plus ftnppante qUé'ceîlé-là. M.' PIateair né dit 
point' que j’âi Opposé lés vatUès et les chaînes dé mon- 
tagnes à un tel tfUnspoft des bioCè; ètf qU^aü céritraîre j’âi 
assigné Uôé causé dé éé‘ qu’Oit en tt’ôuvé, Uon-seUlement 
sur le JuPà et éti Lombardie ^ mâîS sur d^iiUiUenses con- 
trées' loin dé toute fhoHtagne, GepeitdaUt , cotome s’il sé 
fût fait à lui-même^ l’objection dés oaüées et chaînes de 
montagnes^ ët qu’âU contraire il n’èût pafs eu à y ré- 
pondre ; coinmë s’il eût féfôté tobh système sur la cause 
de ces blocs ^ et exiclu en gériérâl tout autre Système que 
le sien; comme si encore, âyant cbntparé lé Jramf des 
blocs du Jura à celui du Mont-Blànd^' il éûf prouvé pat 
des caractèrés' irrécusables, qu’ils ne être proVe^ 
nus d’auCUné ' autré màhtà^é : il décide qU’ou doit sup^ 
pàser qu’ils en sont provenus. Je né me bornerai pas à 
avoir fait remarquér cette pétition de principe^ dont je 
douté qu’on puisse troUvér de phrS étrange; sUrtOut l’ap^ 
puyant encore sur ce qu’elle %* accorde avec une formation 
récékfe du làc Ldrkan , par la dissolution d’tiUe mctsse de 
sel^ que faî montré n’être qu’une chimère ;' Je' né me 
contenterai pas même de dire,' que *je connais ce que 
M. 'PLXtï’ÂïR ne connaît pas, savoir, ces' è/ocs sur lë 
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J«ra, et le granit du Mont-Blanc , et qu’on pourrait avec 
autant de raison rapporter les premiers aux Montagnes 
des Géans en Silésie; je remonterai jusqu’aux sources de 
ses erreurs , et pour cet edet , je le suivrai dans tout le 
développement de cette étrange hypothèse, où se mani- 
festera de nouveau la chimère du creusement des vallées 
par les eaux courantes, sur laquelle tout s’appuie dans ce 
système, comme dans plusieurs autres aussi erronés. 

« Nous ne pouvons tirer ( dit-il ) que peu de secours du 
» calcul 'dans un sujet de celte nature-, cependant il peut 
» nous faire découvrir si notre hypothèse viole essentiel- 
» Icment les lois de la probabilité , et ii’a aucune liaison 
» avec les principes déjà établis. La distance horizontale 
» du Jura aux montagnes granitiques , considérée depuis 
» les sources de V^rve , peut être estimée 5 o milles géo- 
V graphiques; et quant à la difTérence de hauteur, quoi- 
» que nous supposions que le il/o/it-iS/a/ic, ainsi que le 
» reste de ces montagnes, ont été originairement beau- 
si coup plus élevées qu’à présent , la chaîne du Jura doit 
» l’avoir aussi été ; et quoique ce ne soit pas probablement 
» de la même quantité, cependant la manière la plus im- 
» partiale de considérer l'ohjct, est de supposer que la 
» difTérence originelle a été égale à la difTérence actuelle, 
» et elle peut être ainsi estimée de 10,000 pieds. Par 
St conséquent la déclivité du plan qui s’élevait du sommet 
» du Jura à celui du Mont-Blanc , serait d’environ 1 | 
s> mille sur 5 o, ou 1 pied sur 3 o; pente beaucoup plus 
St grande qu’il n’est nécessaire pour que l’eau y coulât 
» avec une extrême rapidité , et plus que suffisante pour 
S) qu’une rivière ou torrent fût capable de charier des 
» fragmens de rochers presque à toute distance. 

5) De Saussure, en rapportant le fait, qu’on trouve 
des blocs de granit dans les passages les plus élevés d(i 
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i) Jura, cllt qu’ils sont seulement dans les lieux d'où l’on 
» peut voir la chaîne centrale à.e%\u4lpes. Mais il sem- 
» Lierait que c’est là une circonstance accidentelle-, car 
» de quelque cause que le transport de ces blocs soit pro- 
» venu, la forme des montagnes^ et particulièrement 
» celle du Jura, doit avoir trop cLangë, pour permettre 
» la supposition que les lieux d’où le Mont-Blanc est 
» visible, sont semblables à ceux d’où cette montagne 
» l’était quand ces pierres y ont été transportées. 11 est 
» possible cependant que les passages existans aujourd’hui 
» sur le Jura , soient les restes des vallées^ ou lUs de 
» torrens qui autrefois coulaient des ^fy>es vers l’orient, 

» et il est naturel que les fragmens de ces dernières se 
» trouvent dans le voisinage de ces anciens cours d eau, » 
236. Il serait trop long de montrer , par les descrip- 
tions réelles des lieux, que si M. Platfair les eût con- 
nus, jamais de telles conjectures ne lui seraient venues à 
l’esprit. Il se joue du passage des eaux et des blocs de 
granit dans ces montagnes^ comme pourrait le faire un 
poète en y traçant celui d’AimiBAL; et il ne considère 
point' que les millions d’années qu’il faudrait accorder 
pour ces changemens, qui même n’y serviraient à rien, 
vu que bien des effets y seraient en contradiction avec les 
càuses, renverraient X origine de l’espèce humaine dans 
la nuit des temps, et la fin des individus dans les rêves 
de l’imagination : mais j’arrêterai l’élan de la sienne dès 
le départ , en retournant avec lui sur son éminence ori- 
ginelle. * 

■' ' « Le Mont-Blanc ( avait-il dit ), supposé non stratifié, 

» doit être considéré comme une masse qui a été fondue 
Misons les couches déjà consolidées , qu’il les a soulevées < 
y> et a' pris sa forme dans leur concavité comme dans un 
S> moule, . . Cette couverture des couches ainsi soulevées. 
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U peut avoir été petvée lit oà la couriure et Vilévcuian 
M étaient les pins grande»} iliais la matHrè fondue an> 

» dessous, pouvait avoir dé^ acquis de la «olidité^ et 
» peut avoir été soutenue par les couche» du scliiste, 
» s’appuyant tout le tour. €ë èohistè fdrmani :1a croûte 
» extérieure, a été immédiàterhitti SbütuiS aux OàuSes dé 
J » décomposition et dVro«^o;t ^ ^i ^edàii loiig-téiiipS put 
•n déponillé le granit d’uâe partié de sa eoüUettute ^ et 
» exercent tnainténàut ledr éctioiii énir lé rdas^é cèhtrcàe. . . 

» D’après les phénomènes d’éirosioA et de déuaiiàiio/t ob- 
» serrés dans ces montagnes, ileit céHàin, Id »cfutte 
» a dA atteindre hetnicoup plu» hiÛU hd lé. féit à 
» présent, n r- . - 

a 37. Ainsi à la naissance de noècontinétis, tout l’espace 
qui renlcrme anjonrd’hni les chaînes des Âlpts et du Jura} 
quoique eéi chaînes et les collines en séparent les 
deux classes, soient composées d’une grande variété de 
genres et espèces de couches} quoique leurs masses aient 
subi des moui>emens angulaires tels , qu’ils exigeaient de 
grands espaces entre elles pour pouvoir être produits -, 
m’était néanmoins occupé que par une senle masse , dont 
les déclivités étaient assez régulières pour que des blocs 
de granit pussent être chariés par des torrens , du plus 
haut point dé la convexité jusqu’à ses confins, aujour- 
d’hui lé Jürà et les collinês de la Franche-Comté et de 
la Bourgogrib d’un côté , et la Lombardie de l’antre. Telle 
est l’étraügé hypothèse de M. Plàvfai& •, telle est celle 
qn’ont dù £aire tacitement tous ceux qui ont prétendu 
et prétendent encore, que ce sont les eaux courantes 
qui ont creusé les vallées; ne s’embarrassant pas des 
millions d’années que nos continens devraient d^à 
avoir duré pour cet eflet. Mais qu’est-ce que le ten^s 
Saq^ moyen d’acfton pour produire les phénomène» qu’on 
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veut 'expliquée? Où ëtuent les blocs de granit dans iu| 
tel arrangement de ^ choses ? Qu étaient les /omna ^qui 
pussent les çliarier?uV 9 il^ des questions quon ne s’était 
pas faites^ renverl^oiit iPUt net échafaudage. 

n38. Jje granit ét^t tiottyert par les f^àisUs; et M. Plat- 
FAiR ne peut le c/éconmf beaucoup, de peu( qu’il n’eût 
moulé; cav ü n’psc pas compter sur Tidée, « qu’il pouvait 
avoir d^à acquis la solidité; » puisqu’une énorme masse 
telle que ceUe*|^> 4ftfts la temps môme qu’elle étaU 
5 oi//e(^ée sqqs les coifçhes^^ qu’elle s’y mon^#, n^aarait 
pas pii ôtre daqs up' quue état'que les iamem dont la 
' masse est ■ minime en< Gomparaisou de ceHe ^ ik diiisi 
M. pLATFAia SC ùofne à d?rp: a (Gelte,coMvert«i5e(l€8sc^rcs) 

^ a ainsi soulevée P!?ot avoir été /liwéô là où la cowdmre 
' a et \él^a%i^n étaient^ les>plw«^ gro»</cs.^ » Voilà donc 
pq. paraîtra mais quelle cana^ pourrait-il in- 

■ diquer, qui \o rompît eixblQçs ^ lies faits lui auraient rér 
pondu s’il eût connq ç^ntoniagnes.^ sx la ré|iezîon-aiirait 
pu les ÿ Qfri^fonnf et nepeutaeûrtwrfwdè^^ 

que dau8^|^|;feiBi4e ■ 

uassées; quO Teaii s’introduisant dans les crevasses 

èt inters|ices , et a’y Ifçlaut en hiver , elle produit l’effet 
de la poqdre à canon ^ se^oromr des pactises .der^pùlGAs/ 
qui se irpqveqtj^^ifp^ Pl^^eput 
>ù Q’est aiqsi quç se qui oiH\étâ:^ixàSÊK» 

irntiops^mtoe temps 
secoué io)^m ia^ itt^sse V epttime ou le soit dans 

• toutes ^ dWW où 

•Vies 

Or fie 


4 ^ 




qu on 





" nullement s’ehi 

granit, queM. PLAYrAia cousent de faire 


et 
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paraître là où la courbure et Vélévation étaient les plus 
grandes, c’est-k-dire au milieu de sa masse si peu con- 
vexe , qu’il n’y avait qu’un pied de pente sur 3o. 

aSg. Il ne pouvait donc y avoir des blocs de granit 
sur cette sommité; mais quand il y en aurait eu, où étaient 
les torrens pour les charier? A une telle élévation dans 
l’atmosplière, que M. Platfair suppose même avoir été 
beaucoup plus grande, cette vaste convexité aurait été 
incrustée de glace dans une grande épaisseur, et rien 
n’aurait pu se mouvoir sous elle ; quand il ne serait pas < 
évident d’ailleurs, qu’il ne se forme point de torrent 
sur les sommets. Toute source de Mots est donc tarie, 
et l’imagination de M. Playfair est arrêtée dans sou 
premier élan : il n’importe pas de connaître l’état présent 
ou passé de la connexion des Alpes au Jura; jamais 
il n’aiurait pu partir un seul bloc de cette masse de 
granit qui était venu paraître au haut de la convexité, 
dans le temps où sa déclivité est supposée uniforme. Ad- 
mettons maintenant l’érosion , quoique la croûte de glace. 
l’eût empêchée. Elle a eu lieu immédiatement sur le 
schiste , dit M. Platfair , et il a raison , puisqu’il re- 
couvrait le granit ; elle a été plus rapide sur le schiste 
que sur le granit, puisqu’il est beaucoup moins dur. 
Le granit, sans doute , aurait été ensuite exposé à V érosion; 
mais quand? Lorsqu’il se serait déjà trouvé une vallée 
au pied du granit; et là se serait terminé le voyage 
de ses blocs, s’il eût pu s’en former sans que le granit 
eût eu préalablement une face escarpée et fracturée. 

a4o. Voilà ce que M. Platfair aurait pu trouver, 
s’il eût suivi avec attention les conséquences de son hy- 
pothèse. Il aurait vu , surtout, combien lui est contraire 
ec qu’il dit au § 34B. k Les machines les plus puissantes 
« qu’emploie la nature pour mouvoir de grandes masses 
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*a> de rochers j sont sans'donte \es glaciers y cès lacs et 

» rivières de glace qui se forment dans les hautes vallées 

» des yélpes et autres montagnes du premier ordre. Ces 

» grandes masses de g/ace sont dans un mouvement con- 

tinuel, minées au-dessous par la chaleur de la terre , 

» et entraînées le long de la déclivité par leur énorme 

» poids, avec les fragmens innombrables de rochers dont 

» elles sont chargées : elles transportent ces fragmens 

» jusqu à leurs derniers confins, oii un formidable 

» atteste la grandeur et la force de la machine qui^fa 

» élevé. L’immense quantité et la grandeur des masses 

» ainsi transportées a été remarquée avec étonnement 

» de tous les observateurs (de Saussure , Voyages aux 

» Alpes, § 854); elle explique suffîs^ment, comment 

. )) des fragmens de rochers peuvent être mis en mouve- 

» ment là même où il j a peu de déclivité y et où la 

» surface est très-inégale. De cette manière , avant que 

» les vallées fussent coupées comme elles le sont main-- 

» tenant , et tandis que les montagnes étaient plus élevées , 

a d’immenses masses de rochers peuvent avoir été chariées 

» à une grande distance, » 

M. Platpair ne saurait avoir conservé de telles 

idées, s’il eût lu sans préoccupation les descriptions de ■ 

M, de Saussure sur lesquelles il s’appuie, ici et d^s 

la suite. Pourquoi ces sont-elles si chargées de blocs ? . 

C’est parce qu’elles sont dans des vallées dont les flancs . 
> * • * * * 

B éboulent continuellement. Or coniment des éboulemens 

auraient-ils pu avoir lieu , dans ce peu de granit qui , 
suivant le système , aurait seulement percé les schistes 
au sommet de la vaste coupofe? M. Playfair, en don- 
nant ses conclusions , se borne à citer les parties des 
Voyages de M. de Saussure d’où il Ics^tire; mais il 
est très’imporlant de voir ses descriptions j c est pourquoi 
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fe les citerai, et celle qui concerne le passage précé- 
dent devra venir à la suite de plusieurs autres , auxquelles 
nous serons conduits par d’autres renvois de M. PLAvFAia. 

a4si’ Ayant compris , sans doute , qu’un transport im- 
médiat tel que celui qu’il venait de définir, savoir, du 
sommet des Alpes k celui du Jura , avant que les vallées 
fussent produites , ne pouvait s’appliquer ii tous les phé- 
nomènes des blocs , il entreprend, au § 353 , d’expliquer 
comment, après avoir été détachés des montagnes, ils 
peuvent continuer à migrer sans impulsion ; et d’abord , 
par la dégradation du sol sous eux , plus grande du côté 
de quelque pente qu’au eôté opposé, jointe à l’arron- 
dissement de la masse par l'action de l’air. Il peut arriver 
sans doute que quelques iloics cheminent ainsi sur des 
pentes; mais lorsque je décrirai tous leurs états, on verra 
aisément, que ce n’est pas là une ressource pour ex- 
pliquer les grands amas de blocs dans des lieux à un 
même niveau, et à d’immenses distances de tonte mo/s- 
tagne. 

a43. M. Platfair veut encore donner l’idée d’autres 
mouvemens accidentels que peuvent acquérir des masses 
détachées, par les pierres branlantes, qui en CornwaU 
sont nommées logan stanes-. Ce sont, pour l’ordinaire, 
des blocs de granit , qui peuvent reposer sur des couches 
calcaires dures , comme au Jura} mais d’ordinaire c’est 
sur le granit. Il y. a divers états du phénomène de ce 
genre. En quelques endroits, des couches horizontales 
de granit (car quoi qu’en pense M. Platfaih, le granit 
est en coucAer ) ont subi une multitude de fentes ver- 
ticales , avec affaissement de quelques parties ; de sorte 
qu’il est resté comme des piliers divisés par les couches, 
enrhombes on parallélépipèdes. Si le granit ne se trouvait 
pas disposé à la décomposition par l’air, ces piliers se 
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fipnt conservas sans beaucoup d’altération, ^ comme j’en., 
ai vu sur les sommets du Hartz» Mais Ik où. le granit. 
a été susceptible de décomposition , elle a abattu tous 
les angles , et même tellement gagné dans les sépara- 
tions des couches , que les parallélépipèdes ou rhombes- 
sont devenus des sphéroïdes. J’ai vu nombre de tels piliers 
sur les montagnes des Géans ^ en^ Silésie ^ quelquefois 
séparés , d’autres fois plusieurs sur une même ligne , qui , 
vus de loin , ressemblaient à des hautes piles de fromages, 
d’Hollande, ou de citrouilles, 

îi 44 * phénomène est très-varié j ainsi > par exemple,'.- 
j’ai vu un grand nombre de ces groupes, qui ne s’élevaient ‘ 
au-dessus du sol, que de la hauteur de deux ou trois. 
couches a dont les masses, très-grandes, étaient aussi ré- 
duites en sphéroïdes reposant les uns sur, les autres par 
de fort petites parties, en comparaison de. leur grosseur.- 
Or les pierres branlantes sont dans ce cas-ci : le point de. 
contact a si peu d’étendue, et la masse supérieure se< 
trouve d’une telle forme dans son -équilibre, que, malgré, 
sa grosseur, la pression d’un seul homme dans un de ses. 
flancs , peut changer la position de son centre de gravité 
et quoique ce. soit d’abord d’une quantité insensible à 
l’œil , des pressions réitérées, à certains espaces de temps,, 
y produisent un mouvement sensible d’oscination,. quL 
continue ensuite quelque temps de lui-même. , , 

245. Tel est le phénomène dont parle M. PLA.TPAtR;. 
et après avoir remarqué qu’en diminuant d’un côté une 
de ces pierres, on occasionnerait.sa chute, il suppose. que 
leur équilibre peut aussi être détruit avec le temps, par 
line inégale décomposition des .parties de leur circonfé- 
rence -, ce qui occasionnerait un mouvement progressif de 
la tuasse. 11 vient ensuite à d’autres masses susceptibles de 
$e fendre f quand leur base ne repose pas danS; toute son 

ao 

t 


«f 


DIgitized by Google 


(5o6) 

étendue , et qui peuvent se diviser de manière à ddtmîre 
leur équilibre, et k les faire descendre sur des pentes ; 
après quoi il continue ainsi au $ 355. « Des accidena 
a très-inattendus, peuvent tirer ainsi de l’état de repoa 
» de grands fragmens de rochers qui ont commencé k 
» migrer de leur première place. De Saussure fait men- 
» tion ( Voyage aux ^Ipes^ § i85i ) d’une grande masse 
)> de pierre ollairCy qui se trouve détachée sur la pente 
» d’un des côtés de la vallée déllrseren^f dans le canton 
» d’6^rz, et que les gens du pays exploitent en carrière; 
» en conséquence de quoi , elle sera probablement bien- 
» tôt renversée, ét tombera alors jusqu’au fond de le 
» vallée. )» 

' 240 . • Quand je viendrai à la description donnée par 
M. DK Saussure, du «cas dont il s’agit', seul exemple 
précis que donne M. Playfair, à l’égard de tout cet 
appareil de' moyens, on verra k quoi se réduisent ces res- 
sources. Mais je dois auparavant montrer combien il est 
étrange que sa prévention l’ait fait recourir à ce cas, au 
milieu de la description des phénomènes les plus grands 
et les plus contraires à son système sur la formation des 
vallées par \ érosion des eaux qui y coulent. Laissons 
donc pour un moment la masse de pierre ollaire^ et 
voyons quelques traits de la vallée, dans les descriptions 
données en cet endroit par M. de Saussure , en com- ' 
mençant par le § ï85o. « La vallée ééUrseren , qu’on suit 
5 > entre VHàpital et Zum~Dorf, est dirigée de l’est-nord- 
» est à l’ouest-sud-k)uest. On voit entre ces deux villages, 

S) surtout dans le lit du torrent qui arrose la vallée, que 
»‘les rochers qui en forment la' base, ont leurs plana • 
» situés k peu près dans la même direction : ensorte que 
» cétte vallée^ comme tout l’atteste d’ailleurs, doit être 
D considérée comme une dés valléés longitudinales de 1% 
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» chaine des Alpes. Dans un ou deux endroits de celte 
» route, ces couches sont presque horizontales ^ ruais cela 
5) paraît accidentel ; leur situation générale approche plu- 
» tôt de la verticale. Les montagnes qui bordent cette 
» vallée au nord-nord-oucst, sont irès-élevées; l’une 
» d’entre elles, qui est précisément vis-à-vis de Zum- 
» Dorf , se nomme le Muiz-Derg ; une autre plus loin, 
» à l’ouest-sud-ouest , est le Spitz-Berg,. . . qui est la 
» cime la plus élevée de l’enceinte du Saint-' iothard ; on 
JJ l’a continuellement devant les yeux, en descendant de 
JJ \ Hospice des Capucins au village de Y Hôpital ; on ad- 
j» mire ses crénaux à angles vifs, d’une force et d'une 
)» hardiesse singulières. . . . Mais quoique \c.^hautes cimes 
U des montagnes de cette chaîne soient composées de 
JJ granit, cependant leur base , depuis la Fourche jusqu’à 
JJ V Hrner-Loch, est recouverte par des courbes, ou de 
JJ pierre calcaire , ou de schistes argileux, qui s’appuient 
a contre leur pietl. Du côté oppost'*, ou au pied de la 
J» chaîne qui borde la vallée au sud-sud-est , on ne trouve 
>j ni calcaires ni ardoise; mais seulement des pierres ol~ 
JJ laires, qui en revanche ne se trouvent point sur la face 
» Opposée, » 

247 - Je ne m’arrêterai pas encore à cette description, 
pour montrer combien elle s’oppose à 1 idée que les val- 
lées ont été coupées par les eaux courantes ; en même 
temps qu’on y voit leur origine dans le redressement Acm 
couches; parce que jusfpi’ici M. Playfair pourrait 
penser que le courant qui .y passe, s’y est abaissé, en 
suivant la direction de la masse des couches les plus ten- 
dres. Il faut donc voir de plus la jorme de cette vallée, 
en suivant la description de M. de Saussure , à partir du 
lieu où se trouve la masse de pieire ollaire , qu’il décrit 
ici, et à laquelle je reviendrai, § l85a, « De là je re- 
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» motilaî a VHépital^ et de V Hôpital je vins Urseren^ 

» ou Andermait^ qui est le chef-lieu de la vallée , à trois 
» quarts de lieue à l’est de V Hôpital, Le sol de ce village 
» est élevé de ^a() toises. Le fond de \b. vallée^ auprès 
» dÜAndermatt^ est si plat, qu’on ne peut guère douter 
» qu’il n’ait été anciennement un lac. Le village est au 
» bord d’un torrent qui vient des confins des Grisons^ k 
» l’est de la vallée, et qui se jette dans la Reu^s , .... 
î) Ç i855. En suivant les bords de ce iori'ent, auprès 
» ôéAndermatt, on y voit des bancs de schistes assez re- 
» , marquables leurs couches sont dé la plus par- 

» faite régularité, presque verticales, courant de l’est- 
» nord-est k l’ouest-sud-ouest, et s’appuyant un peu 
contre le sud-sud-est,. . * . § i854» Comme la source 
» du Rhin inférieur n’est qu’a trois petites lieues ôé An- 
» dermatt , et que l’on voit, en y allant, le joli lac àéOhe- 
« ralp , je fus curieux de cette excursion , et je la fis le 28 
)) juillet 1775. On commence par une montée rapide, qui 
5» dure trois quarts d’heure, sur des roches schisteuses, 

» de môme genre que celles qui font le sujet.du para- 
» graphe précédent , et situées précisément de la môme 
M manière. Ou se trouve ensuite dans une vallée couverte 
» de pâturages : cette vallée^ qui porte le nom à'Oberalpy 
>» est une continuation et une dépendance de celle d’^7r^ 

» sertn ; . . . elle est en forme de berceau y les prairies s’c- 
» lèvent jusqu’au pied des cimes escarpées qui la bordent ; / 
» elles sout parsemées de chalets y sans aucune habitation 
M d’hiver. En deux petites heures de marche, depuis 
D Andermatt ou arrive au bord du lac ôÜOberalp, Ce lac 
» occupe toute la largeur de la vallée, qui est k la vérité 
» très-étroite ; il n’a guère qu’un quart de lieue de lon- 
») gueur : ses eaux claires^ tranquilles et profondes , qui 
U remplissent le fond de-^ce berceau de verdure, font un 
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y> eifct singulier, surtout à cause des grandes plaques de 
» neige qui , du côtë que le soleil ne réchau/Te pas> des- 
» cendent par places jusqu’à la surface du lac. Deux 
» petites lies couvertes de gazon, servent encore à le 
» décorer; enfin, à son extrémité orientale, une belle 
» cascade, qui se précipite d’un roc irès-élevé, achève 
» d’embellir ce site romantique. Mais le manque d’arbres 
)> l’attriste un peu ; il n’en croît point dans cette vallée, 
5) non plus que dans la vallée inférieure. On n’y voit 
» qu’un petit bois de mélèzes vis-à-vis ^jindermatt, et on 
» le conserve avec soin , parce qu’il préserve la vallée des 
» avalanches, 

» § i 85 fi.. . Comme je ne pouvais guères atteindre et 
» parcourir les divers filets d’eau dont la réunion forme 
"a la source du Bas~JViin, le point dont la hauteur me 
» parut la plus intéressante à déterminer, c’est le haut 
» du col, où les eaux se séparent pour se rendre, les unes 
» dans le lac d’Oàera^, et de là dans celui de Lucerne , 
» et les autres dans le Rhin. Je posai donc mon baromètre 
» au pied d’une petite croix, qui est au haut de ce col, 
» et qui sert de limite entre le pays des Grisons, et la 
» vallée diUrseren. Le 28 juillet 1775, à 9 heures ao mi- 
» tîntes du matin, le baromètre, corrigé de l’effet de la 
U chaleur sur le mercure, se soutenait là à 2a pouces 
» 2 lignes, et le thermomètre eu plein air, à 11 j. Cetta 
» observation , comparée avec celle que M. Deluc le 
» cadet faisait à Genève, donne 1029 toises au-dessus de 
» la mer. 

» § 1857. Les montagnes , au midi de l’extrémité 
» orientale du lac d'OAera//?, sont Ae schistes qui tombent 
» en décomposition , et dont les couches ne sont pas très- 
)> distinctes : il parait cependaii t que leur situation s’ap-t 
a proche de la verticale, en s’appuj-ant uupeu au nord- 
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» nord-ouest , contre le lac à'Oberalp , et que leurs plans 
» se dirigent de l’esl-nord-est au sud-sud-ouest. Mais les 
» montagnes opposées au iiord-csl du lac, et qui forment 
» la base du Crispait , ont une structure très-décidée. Ce 
» sont des à grains plus ou moins gros, qui méri- 

» teraicnt meme, dans quelques endroits, le nom de 
» granits veinés , dont les couches sont verticales, ou du 
y» moins ne s’éloignent pas de cette situation , et ces 
» couches sont constamment parallèles aux veines inté- 
» rieures de la pierre. Leurs plans sont dirigés exactc- 
I» ment de l’esl-nord-esi à l’ouest-sud-ouest , comme la 
» vallée môme XOberalp, et comme celle àilUrseren, jus- 
j> qu'à la Fourche, au-dessus de la source du Rhône. Il 
» est curieux de voir deux grands Fleuves, tels que le Rhin 
» et le Rhône, prendre leur source aux extrémités oppo- 
» sées d’une vallée longitudinale , parallèle à la direction 
3) des couches des montagnes qui la bordent. Car cette 
3> direction est la môme dans toute Féiendue des deux 
3) côtés de celle vallée, à l’exceplion de quelques irré- 
3) gularités, qui ne méritent aucune attention. 3> 

248. Voilà donc deux qui , dans un assez grand 

espace , coulent en sens opposés , en partant d’un point 
élevé, commun à deux vallées qui ont une môme direc- 
tion •, et c’est un des cas qu’on verra bientôt M. Plaïfair , 
en le considérant sous un point-de-vue général, donner 
pour preuve que ce sont les eaux courantes qui ont 
cre«i’0 les vallées; parce qu’il croit voir à ce point commun, 
l’elTet d’une cause, qui est comme nulle, ou évanescente , 
au point le plus élevé , et qui augmente à proportion de 
la distance à ce point; de sorte qu’une réunion suc- 
cessive des eaux peut seule s’appliquer à une telle loi: 
mais on peut voir dès ici , comme on le verra dan.s 
Je cas auquel il applique cette xemarque , que c’est celte 
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loi elle-môme, qnî est une chimère. Dès l’ori^'wc «upé- 
rieure de la vallée qui vient de nous occuper , on la 
voit terminée par de hautes montagnes ^ lesquelles 

se trouve une vallée en berceau^ dont les pentes, cou- 
vertes de prairies, s’élèvent ainsi jusqu’aux cimes escarpées 
qui les dominent; et une cascade vient tomber d’un 
rocher très-élevé, à l’extrémité de cette vallée, dont le 
fond est occupé par un lac. Les eaux courantes, à lepr 
minimum de pouvoir , ou même à leur maximum , peu- 
vent-elles former de telles cartes? Non, sans doute, fit 
au contraire, quand elles en ont trouvé sur leur cours, 
elles ont tendu à les combler par les débris des rochers 
qu’elles trouvèrent d’abord abondamment dans leurs ca- 
not tx ^ et c’est ce qu’elles ont fait auprès dlAndermatt, 
où le fond de la vallée présente l’aspect d’un lac comblé. 
De plus , un courant, cet instrument dont M. Playfair 
dit aussi , au § 9g, qu’on reconnaît la /oucAe long-temps 
répétée dans les vallées, y aurait-il formé, à différentes 
hauteurs , des vallées élargies et horizontales , comme 
celles diOberalp et àl jdndermatt ? Or quelle est l’issue 
de- cette dernière vallée, que M. de Saussure nomme 
verte et riante? La voici au ^ iSSg. « Ce passage est si 
» étroit , qu’il n’y a de place que pour la rivière, et on 
» a été obligé de tailler , pour les voyageurs, un passage 
» souterrain , long d’environ aoo pieds. » Ainsi la seule 
idée que réveille la description précise de cette vallée, 
semblable à tant d’autres dans les Alpes, est celle de 
la cause qu’on leur verra bientôt assigner par M. ns 
Saussure lui-même, savoir, le redressement des couches, 
dans les mouvemens angulaires des grandes masses, qui , 
après des fractures longitudinales, se sont élevées ea. chaînes, 
entre lesquelles sont les vallées. 

J'ai laissé en arrière dans ces descriptions, comme 
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phénomène de Lien petite importance « la^nafse de pierre 
ollaire à laquelle seule M. PLATFAin s’est arrêté, et j’y 
reviens maintenant , pour copier ce que dit M. de Saus- 
sure sur ce sujet, au § x85i , cité par M. Playfair»- 
R En descendant du <S<u>i/-Go2Âan/, j’avais rencontré des 
» fragmens de pierre ollaire; j’en avais vu même des mor- 
j* ceaux faire partie des pierres dont la route est pavée ; 
» mais je n’en n’avais point vu dans leur lieu naturel. 
» M. Reolin m’offrit de m’en montrer une carrière , 
i» près de la route que j’avais à remonter pour retourner 
' » à VHApital. A moitié chemin il me fit quitter le grand 
w chemin, et monter dans des prairies rapides, pour aller 
» voir cette carrière, dans la montagne au sud sud-est 
■» de cette vallée. Mais je fus bien étonné , quand, au lieu 

> d’une carrière, je ne vis qu’un bloc de cette pierre : 
» il est vrai qne ce bloc est énorme; il a plus de loo pieds 

' n de longueur, sur *une hauteur considérable, et on l’ex- 
>* ploite comme une carrière. Il est aussi certain qu’il 

> n’est pas venu là de bien loin; mais il n’adhère point 
3) au sol , et même il changera bientôt de place , si l’on 
3» continue & l’exploiter du côté d’en haut, où la piérre 
3) est de meilleure qualité ; car le côté d’en-bas deviendra 
3) prépondérant, et la pierre roulera dans le /ont/ de la 
» vallée. » Voilà qui est sans doute très - probable ; 
mais aussi quand cette masse sera arrivée sur le fond 
de la vallée, ce sera la fin de son voyage, car rien, 
dans l’état présent du Globe, ne fait migrer de telles 
masses arrivées enfin sur des plans horizontaux , 

'dont il se trouve dans toutes les vallées. Est- ce donc 
là une confirmation de la proposition du § 1 1 2 , à la- 
quelle la Note dont je traite maintenant, devait servir 
de développement, et fournir des preuves, savoir, « que 
la longueur du temps peut convertir des causes acci' 
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» âeyilelles en causes durables? » C’est bien plutôt un* 
coufirmation de ce que j’avais exposé dans mes Lettres an 
docteur Hutton •, que par l’état de désordre où se trou- 
vaient nos continens à leur naissance , état dans lequel 
ils ne présentèrent d’abord que des masures des couches, 
avec des faces escarpées , des lieux bas parsemés de dé- 
combres, et nombre de cavités; les causes qui dès-lors 
ont agi sur eux, tant accidentelles que continuelles, n’ont 
tendu et ne tendent encore, qu’à amener leurs diffé- 
rentes parties à un état stable. H se trouve môme à ce 
sujet une circonstance remarquable dans la description, 
de M. DE Saussure ; c’est qu’en disant, « que certaine- 
» ment cette masse n’était pas venue de bien loin, » il n’a- 
» joute rien pour indiquer d’où elle a pu venir. Or si l’on 
» considère qu’il a commencé par dire, qu’en descen- 
» dant le Saint-Gothard , il avait rencontré divers/rog’- 
» mens de celte pierre , mais qu’il n’en avait point vn 
» dans leur lieu naturel ; » que sur cela , on lui offrit 
de lui en montrer une carrière, et qu’il fut bien étonné 
de n’y trouver qu’un bloc, on ne saurait douter qu’il 
ne tournât alors ses regards vers les rociters supérieurs : 
ainsi ce qu’il ajoute parait indiquer , que n’y ayant rien 
vu de semblable à cette pierre, il se dit à lui-même, 
«t elle n’est pourtant pas venue de bien loin. » On verra 
la probabilité et la conséquence de cette remarque , lors- 
que, dans la suite, je donnerai un exemple semblable 
concernant d'aussi grandes masses de pierres calcaires. 

a5o. Nous, allons encore être conduits à des phéno- 
mènes très-importans dans d’autres descriptions de M. de 
Saussure, par Je passage suivant de M. Playfair, au 
§ 35'j , servant comme de péroraison à cette JVote XVIIl 
sur le transport des pierres, ainsi qu’aux précédentes, 
«nr les rivières et lacs, et sur les blocs cl graviers. « Le 
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« système (dit-il) qaî veut rendre compte des plidno- 
j» mènes considérés dans .cette ^ote et les précédentes, 
ip par les opérations d^un grand déluge , ou d’une débâcle 
» (comme on l’appelle) a été déjà mentionné. Dans la 
» T/téorieùxx docteur Hutton , rien du tout n’est attribué 
» à de telles causes , ou accidentelles ou inconnues ^ et 
» quoiqu’on ne nie pas absolument leur existence, leurs 
» ejjfets^ quels qu’ils aient été, sont reconnus comme 
y* ayant absolument cessé ; de sorte qu’ils ne peuvent être 
)> rapportés qu’à une classe de causes purement possibles» 

^ » Cependant une discussion suivie de cette question^ savoir 
)) s’il SC trouve à la suif ace de la Terre des ejfets qui 
» exigent l’intervention de quelque cause ordinaire^ nous 
» entraînerait dans une digression plus longue qu’il ne 
» conviènt ici , c’est pourquoi je me bornerai à exposer 
» en abrégé les principales objections contre toute ex- 
» plication pareille en Géologie. » t 

25 1 . C’est ici un passage bien extraordinaire à deux 
égards, auxquels je ne puis que m’arrêter. D’abord, en 
y faisant mention d’un grand déluge^ M. Playfxir pa- - 
raitrait avoir en vue mon système , dans lequel je crois 
avoir mis hors de doute, que le déluge dont il est fait 
mention dans la Genèse , où il est décrit comme étant 
résulté de la destruction d’anciens continens sur lesquels 
la mer se porta , est la seule explication de la naissance 
de nos continens qui soit d’accord avec les monumens 
géologiques j et que la chronologie de ce Livre est con- 
firmée par tous les ejfets des causes qui ont agi a la sur- 
face de ces continens depuis leur naissance. Si M. Play- 
FAIR pouvait réfuter ce^. système^ son entreprise a cet 
égard n’aurait .pas été une digression ^ et du moins , je ne 
considère point comme digression^ 1 examen du sien 
dans ce Mémoire : on ne saurait établir des vérités, sans , 


Digitized by Google 


( îi5 ) 

iscarter les erreurs qui existent sur le même objet. Maïs 
ni ici, ni dans aucune partie de son Ouvrage, M. Plat- 
FAiR n’a en vue mon système sur le déluge; les ohjec-^ 
fions qu’il annonce , n’ont rapport qu’à une expression 
de M, DE Saussure, celle de débâcle; et c’est ici le 
second objet bien extraordinaire dans ce passage. 

252 . Ce que je vais expliquer sur cet objet, a déjà 

été remarqué d’une manière générale par M. Edv. N ares , 
dans ses Bampton Lectures^ Sip et ailleurs; c’est 

qu’il n’est point de Théorie qui renferme plus de causes 
extraordinaires que celle du docteur Hutton : or ce sont 
précisément les mêmes causes que M. Platfair , parlant 
seulement du système de M. de Saussure , croit être 
rendues inutiles par cette Théorie, M. de Saussure est 
le premier qui nous ait conduit à reconnaître, que les 
grandes chaînes de montagnes sont composées de couches y 
comme les basses montagnes jet les collines; que ces 
couches ont été d’abord formées sur le fond de la mer 
dans une situation horizontale et continue y et qu’elles 
ne forment maintenant des montagnes, que par les mou^ 
vemens angulaires de leurs masses , séparées par des frac~ 
turcs. Le docteur Hutton a adopté cette explication , 
et place ces catastrophes des couches ^ au temps de la 
naissance des continens. Ce n’est certainement pas là 
une cause ordinaire , et elle ne cesse pas d’être cause ex* 
traordinaire ^ quoicpie le docteur Hutton en ait mul- 
tiplié les effets, en faisant naître ainsi plusieurs fois des' 
continens sur notre Globe, -à des intervalles’ de 
d*années, 

253 . En rendant compte ainsi de l’état où se trouvent 
les montagnes , M. de Saussure laissa indéterminée là 
question , si les parties des couches rompu és qui se trou- 
vent maintenant des plus élevées^ ont été soulevées; ou 
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si les parties les plus Basses se sont affaissées : il renvoya 
de SC décider sur cette question, jusqu’au temps où il 
aurait fini les observations qu’il avait en vue, se pro- 
posant d’exposer alors la r/téorie qui résulterait de leur 
ensemble, comme il le répéta de volume en volume. 
I.'iie mort prématurée a privé les sciences naturelles de 
la coiiiiiiuation des recherches et de la Théorie de ce 
grand observateur; mais l’objet dont il s’agit maintenant 
ne dépend point de la question qu’il a laissée indéter- 
minée. Soit que la naissance de nos continens soit due 
à leur soulèvement du fond de la mer , comme le docteur 
IloTTON le suppose; ou qu’elle ait eu lieu par Yaffais- 
semenl d’autres continens sur lesquels la mer se porta; 
il faut toujours que ses eaux se soient retirées de dessus 
les continens naissans. Or c’est cette retraite de la mer, 
que M. DE Saussure nommait la débâcle quelque nom 
que M. Plaïfair veuille lui donner, il ne peut s’em- 
pêcher de l’admettre; et quels que puissent avoir été 
ses effets, il ne peut les attribuer à une cause ordinaire. 
Ainsi tout ce préambule , qui se rapporte à d’autres objets 
qu’on verra bientôt, et auxquels il devait servir comme 
de base, n’est fondé que sur des illusions. 

254- Il est vrai que M. de Saussure attribua d’abord 
trop de pouvoir à la débâcle ; non-seulement , comme on 
l’a vu ci-dessus, pour transporter des masses de pierres 
à de grandes distances des Alpes, mais pour y creuser 
même quelques vallées. Il est vrai aussi, que dans ses pre- 
mières remai’ques il attribua trop de pouvoir pour ce 
dernier effet, aux torrens formés par les pluies et la 
fonte des neiges. Enfin, quoique nous lui devions la pre- 
mière idée de la jormation de ces montagnes , il n’y 
conforma paï toujours scs expressions; car il emploie 
quelquefois celle de formations successives de montagnes^ 
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seulement parce qu’elles sont composées de différentes 
espèces de couches, et dans des cas où l’on voit bien 
qu’il n’avait en vue que ces dernières. Mais pourrait- 
on s’étonner que dans l’origine d'aussi grandes concep- 
tions, celui même à qui elles doivent le plus, les ait 
d’abord mêlées de quelques erreurs , ou qu’il ait em- 
ployé des expressions incorrectes? Cependant encore, dès 
ces commencemens, en indiquant lui-même ce qui peut 
l’avoir entraîné trop loin quant à ces deux causes Ac vallées, 
il remonte à son principe-, car il dit au § 920, le même 
auquel on va voir M. Playfair renvoyer pour la des- 
cription d’uiie vallée , et en conséquence même de cette 
description : « Je ne prétends pas que Xérosion des eaux 
J> pluviales, les torrens et les rivières , soient l’unique 
» cause de la formation des vallées : le redressement des 
» couches dans les montagnes nous force à en admettre 
» une autre, dont je parlerai ailleurs. J’ai voulu seule- 
» ment prouver ici, que la correspondance des angles, 

» lorsqu’elle a lieu dans les vallées, ne prouve point que 
» ces vallées soient l’ouvrage de la mer. » C’eit là en 
effet l’unique but de ce paragraphe, et des diverses vallées 
dont il indique les particularités , contre l’idée de Bovr- 
GUET, admise par de Buffow; mais il ne pouvait pas 
avoir oublié les conséquences nécessaires du redressement 
des couches , puisque c’était au paragraphe précédent , 
le 919, qtte, parlant de la grande scène qu’il avait sous 
les jeux étant placé au haut du Cramant, il montre, 
que la formation des montagnes doit être provenue de 
ruptures des couches, et de mouvemens an flaires Aee 
masses séparées -, concluant ainsi ce paragraphe ; « Telles 
» sont les pensées que ces observations nouvelles m’ins- 
» pirèrent en 1774- Ott verra dans le IV* volume, com- 
» ment douze ou treize ans d’observations et de réflexions 


I 


( 3i8) 

» continuelles sur ce même sujet auront modifié ce pre- 
» mier germe de mes conjectures. » C’est à cela qu’il fait 
allusion ; lorsqu’au paragraphe suivant, il dit qu’il en 
parlera ailleurs ; mais malheureusement ce IV' et dernier 
volume a paru sans sa Théorie. 

z55. Voyons maintenant comment M. PtAYFAia a 
commenté ces observations, en parlant du § 358, où 
commencent les objections annoncées dans le paragraphe • 
précédent. « La structure générale des vallées dans les 
» montagnes, est absolument contraire à l’idée qu’elles 
M aient été formées par aucun grand courant unique, qui 
» ait couru à la surface de la Terre. Dans quelques cas, 

D les vallées divergent comme d’un centre en toute direc- 
» tion; en d’autres .elles prennent leur origine contre une 
» chaîne, et s’étendent des deux côtés, avec une égale 
» profondeur et étendue. Ce qui indique évidemment « 

» que la force qui les a produites, était nulle , ou comme 
» évanescente au sommet de la montagne , et qu’elle aug~ 

» mentait des deux côtés, à proportion de la distance. 

» Or le' travail des eaux réunies des pluies et des neiges 
» prenant leur route du haut vers le bas, est la seule 
9 cause connue de cette loi. 

z56. Il arrive souvent à M. Playfair de donner ce 
qui devrait' être suivant son système , pour ce qui est 
réellement; j’ai déjà eu occasion de le faire remarquer, 

«t en voici un nouvel exemple , § 36o. « Quelques vallées 
» sont si singulièrement construites , qu’elles fournissent 
J* une réfutation plus forte encore de l'existence d’une dé~ 

9 bâcle. s) Ceci ne peut regarder que les effets., puisque la 
débâcle, ou retraite de la mer, est un fait. « Ce sont 
9 les vallées longitudinales qui n’ont d’issue pour les eai/x, 

9 ni à l’une ni à l’autre de leurs extrémités, mais seu- 
9 lement à leur côté. Telle est la vallée à l’est du Mont- 
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» Blanc ^ profondément creusée dans les confins des’ 
» granits et des schistes , et s’étendant parallèlement à 
» ces derniers du Co/ de la Seigne au Col de Ferret ^ 

» dont Y ouverture est vers le milieu, d’où sort la Dorea, 

» prenant son cours dans une grande vallée y à peu près 
» à angles droits de la chaîne des udlpes et de la vallée 
J» précédente ( dans les Alpes ^ § 920).^., La 

» force quia excavé cette vallée, doit nécessairement avoir 
» été comme nulle aux deux extrémités de cette vallée ,■ 

■ savoir, au Col de la Seigne et au Col de Ferret , et 
» avoir augmenté avec la distance à ces points. La vallée 
» ne peut donc avoir été produite que par deux couransy 
J» coulant en directions opposées, sur une surface peu 
» inégale , et qui, en se réunissant, prenaient une direc~ 

» tion presqu’à angles droits de la première. On aurait 
» pu dilTicilement exiger une preuve plus claire que celle 
» qui est fournie par cet exemple, que ce qui est main- 
» tenant une profonde vallée, fut autrefois un roc solidcy 
» qui a été graduellement excavé par Y écoulement des 
)* eaux; et que lorsque ces eaux commencèrent de con/er, 

» elles étaient à un niveau au moins aussi élevé que celui 
» des montagnes qui bordent la vallée au côté le plus 
» bas. M 

257. Il est probable que M. Plaïfair n’a donné at- 
tention qu’à ce paragraphe 920 des Voyages de M. de , 
Saussure, dans lequel il donne seulement une idée gé- 
nérale de la situation de la vallée dont il s’agit, pour 
l’opposer à l’hypothèse de Boueguet, suivie par de 
Buffoh ; car il ne me paraît pas qu’il puisse avoir lu les 
descriptions que donne M. de Saussure de chacune des 
deux extrémités de la vallée, où il aurait vu combien 
la force qui Ya formée , était loin d'y être comme nulle 
Je commencerai par Vexttémité du côté du Col de Ferret, 


* 
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§ 861. « Ce Col est composé de grès feuilleté et ü! ardoise 
» tendre^ dont les feuilleu ne s’écartent de la situation ver-, 
» ticale, que pour a’ appuj-er contre les montagnes primi- 
» iives. Leur direction est au sud-sud-ouest comme celle 
» de la vallée. ... La descente est très-rapide , dangereuse 
» même pour les mulets quand il a plu , parce que les ar- 
» doises décomposées forment un terrain extrêmement 
» glissant. Cette pente est, comme le Col, composée d’or- 
» doise et de grès-feuilleté, mais on y rencontre de plus^^ 
U des bancs de pierre calcaire de couleur d’ardoise , et 
» cette dernière pierre forme seule la partie la plus basse 
» delà montagne du côté de la chaîne centrale. ... § 863. 
» Je mis une heure k descendre aux premiers chalets ; ils 
» se nomment chalets du pré de Bar, et sont, suivant 
» notre observation, de i45 toises plus bas £pie le hautdn 
, » Col. Entre ces chalets et le beau glacier du Mont-Dolent, 
» est une colline beaucoup plus haute que le pied de ce 
)i glacier, et qui en est séparée par une profonde vallée..., 
» § 866. Des chalets je descendis au fond de la (grande) 
» vallée , et là , pour aller observer le pied du Mont-Ru , 
» qui sépare les deux glaciers, je m’écartai de la route 
3» battue , et je guéai sur mon mulet , non sans quelque 
» difficulté, le torrent qui sort du pied du glacier dnMont- 
3 ) Dolent. ... § S^^i.En faisant cette route, on voit dans 
)) la chaîne primitive une suite de glaciers que je ne ra’arrê- 
» terai pas à décrire. L’un des plus beaux est à une lieue 
» du bas de la montagne du JFerret; il est formé par la 
» réunion de quatre ou cinq autres , qui versent leur glace 
> dans un même bassin. A un quart de lieue au-delà de ce 
» glacier, la vallée ^élargit , devient plus riante , et cou- 
)) verte de pâturages, de troupeaux et de chalets, et prend 
}) le nom de Vallée cTEnirève. a Telle est la description 
de cette extrémité de la vallée. On descend d’abord très- 
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¥opi4itment du Col^ ou Montagnt de Ferret, et à ùh» 
lieue et un quart de distance de son pied, on est déjà au 
fond de cette vallée , dont la longueur est de 8 à i o lienec) 
ayant laissé en arrière les gràndes saillies de la chaîne cen» 
traie dont elle est bordée, formant des monté distincts 
qui divisent les glaciers. Sont-ce là les caractères d’une 
/bree comme évanescente? d’une ybrce qui, n’étant encore 
qu’à son origine, devrait à peine avoir créusé? N’y voit-ou 
pas au contraire l’indice d’un affaissement? 

a58. Passons à l’autre extrémité de cette vallée, où l’on 
verra des caractères plus frappans encore de la cause réelle, 
et plus visiblement exclusifs de celle dont M. PLArPAia 
dit qu’on ne saurait exiger une preuve plus claire. C’est la 
description que donne M. ne Saussure, du Col de la 
Seigne, commençant au § 845. K Nous mimes une heure 
»' et un. quart jusqu’au haut du Col, depuis le hameau dit 
y> Glacier. Nous jouîmes là j par le temps le plus beau et 
» le plus clair, du beau spectacle que présente ce site, 
» élevé de i a63 toises au-dessus du niveau de la mer. On 
» a sous ses pieds Vuillée-Blanche , et dans la même direc* 
» tion , la vallée de Ferrèt , terminée par le Col de ce nom. 
» Ces deux vallées n’en forment réellement qu’une seule , 
» de 8 à lo lieues de long, dirigée du nord-est au sud- 
» ouest, et terminée à ses deux extrémités par les .deux 
« Cols , de même nature et à peu près de la même hau.> 
» leur. Cette longue vallée était bordée à notre gauche , 
» ou au nord-est, par la chaîne du Mont-Blanc , qui do- 
N mine toujours majestueusement les hautes Aiguilles qui 
» l’environnent. . . Les montagnes qui bordent la même 
s vallée wa. sud-est, sont moins hautes, mais pourtant très- 
» élevées; elles sortC secondaires , calcaires pour la plupart ; 
» leurs cimes, presque toutes aiguës, fortement escarpées 
» du côté de le^aine du Mont-Blanc, et inclinées contre 



, a elle , femblent s’efforcer d’y atteindre. Do fond d| nette 
,a vallée, qui bailleurs est arrondie en berceau, sortent 
^ tout prés de nous, deux pyramides extrêmement aiguës , 
qui s’élèvent à une liauteur plus grande que le Col, Ces 
.•» pyramides sont composées d’une pierre calcaire 

^a.rnélée de mica,, , . § 849 . • • Les eaux qui descendent 
.» de ce côté de la Setgne, se jettent dans le Pô, et de là 
a.dans la mer Adriatique , , ... § 85o. Peu après qu’on a 
» commencé de descendre , on passe auprès des bancs de 
fi la singulière brèche à fragmens aplatis. Ces bancs font, 
a avec riiorizon, un angle de 5i° en montant contre 
fi chaîne centrale, et ils courent, comme la vallée, du 

a nord-est au sud-ouest On retrouve encore CQS 

» brèches \ers le bas de la descente, au pied àes pyramides 
n calcaires dont je viens de parler,. ... § 85t. La pyror 
» mide la plus haute, et la plus voisine du Col de da 
.» Setgne, parait aussi composée de cette brèche; mais la 
» moins haute n’est pas une brèche, c’est upe pierre cal~ 
caire grise, traversée par des veines de spath, et quel- 
M quefois de quartz. La situation des couches n'est pas 
» non plus la même dans les deux pyramides : dans la 
T» plus haute, elles courent du nord au sud, tonc/û que 
' » dans l’autre, elles courent à peu près du nord-nord- 
» est au sud-sud-ouest. Du reste, leur conformation est la 

J • ' 

y même ; ce sont de feuillets pyramidaux , presque 

» verticaux, appliqués les uns aux autres. » Ces dé- 
tails it^uvent faire comprendre combien. les indications 
vagues phénomènes, peuvent conduire à l’erreur, 
^/idée 'Simple d’une vallée dont les eaux n’ont point- 
d’tVue à ses extrémités, mais seulement vers le milieu 
d’un de ses côtés , laisse l’imagination liV^ de conçe- 
.voir, ,qu’k ces extrémités la jorce produit la 

vallée éiMl comme en , 
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proportion do 11 üist€tnce à ce^ points ; îoï qui sàn^^ 

doute ne peut appartenir qu’à des 'eaux courantes", qui‘ 
commencent leur conrs à' ces extrémités. Mais la des-^' 
cription détaillée qu’on vient dé voir, écarle absolu-^‘ 
tpent cette cause, et en caractérise une’* autre,' qui doit 
avoir pu approfondir ^ vallée \ scS èxtréhiitésf aoienV 
que vers son milieu y où seulement avec ‘des différences 
accidentelles. Or o’est le cas à! ajjfaissemens partiels des 
masses des couches y en même temps que les masses la- 
térales éprouvaient ces mouvemèns angulaires , admis 
pt^r M. Platfair, impossibles ^ cependant sans des es- 
paces libres produits entre ces masses , et dont on recon- 
naît V^et par la situation des couches dans les chaînes^ 
aux deux côtés de la ^ >tir ». 

, '^Bg. La même cause se manifeste dans une autre partie 
de la description de M. de Saussure , savoir, un lac dans 
la vallée y fort près du Col de la Seigne : circonstance très- 


frappante, et que M. Edw. N ares a fait aussi remarquer,^ 
dans les Bampton Lectures déjà- citées, page 3i^. « Lé 
» courant ( dit>il ) qui vient du Col de la Seigne y passé 
» dans le lac de Combat y qui sûrement vl existerait plus y 
A si ce courant avait été le véhicule de la grande quantité 
A de détritus qui devraient avoir été enlevés, pouf que 
» cette vallée existât par érosion, » Voilà qui est’ évident, 
mais qui le deviendra davantage, par Tensemble dés phé- 
nomènes qui accompagnent ce lac dans la description de 
M. DE Saussure. 

§ 852. On trouve d’abord (au pied àespjrramides )'ïirt 
» assez grand terre-plein , couvert en partie de débris , et 
» en partie de pâturages , à l’extrémité desquels on trouve 
V» des chalets qui portent le nom de Y Allée- Blanche, Oit 
» les laisse sur la gauche , et on va passer au pied du ma- 
'5)-gnifique qui porte aussi le' nom àe-GiacitP dé 
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» Vuâüée-Slancke : il est formé par la réunion de trois ^ 
» gtacie^ qui versent leurs glaces dans un même bassin,' 
3» Deux ' parallèles de terre et de débris coupent la 
» blancheitf de ses glaces, qui d’ailleurs sont pures, bril-^ 
» lantés, et sillonnées vers le bas de profondes crevasses, 

» an travers desquelles perce la c(|^eur verte qui leur est 
m propre. . . . Quelques rochers^ trop rapides pour que la 
)» glace puisse s*y arrêter, forment des vides au milieu 
)» du glacier^ et permettent d’admirer l’épaisseur des glaces. 

» La cime du glacier est dominée par * une arête de ro^ 

» chers y qui est elle>même couronnée d’une arête ou 
>) avant-toit de neige saillante de notre côté, .... § 853. 

3* En contemplant ce beau glacier y on descend dans une 
3» plaine de forme à peu près ovale , à l’extrémité de lar 
» quelle est situé un petit lac y nommé Lacée Comhaly 
3 * ou de Xjdllée^ Blanche, . > . Ce lac et cette petite plaine 
13 sont , dominés au nord-ouest , par une montagne qui sé- 
)> pare le glaçfer de V jiUée- Blanche d’un autre glacier y 
TU appelé la- JRjuize de Méage, ... Ce glacier de MéagCy 
3> auquel' la montagne confine au nord-est, ne se voit pas 
» d’ici nous, sommes plus bas que lui ; il nous est caché 
3» par sa moraine y ou^l’amas de pierres et de débris qui le 
» bordent et l’encaissent. Cette moraine , haute de i oo à 
3» i5o pieds, borde au nord-est le petit lac que nous 
3» côtoyons. ' Ce lac y d’un vert noirâtre, renfermé entre 
» ces a;tna8 de ruines et ces pentes rapides parsemées de 
» mélèzes rabougris et demi-morts , présente l’aspect le 
» plus triste et le plus sauvage. » . - 

nfio. Nous arrivons ici au phénomène sur lequel s’ap- 
puie M. Platfair , au 5 34^ cité ci-dessus , pour son' 
hypothèse^ « qpiatfctntqae les vallées fussent coupées comme 
elles le sontmo^te/ion/, et tandis que les 
.31 étaient plus ' élevées y d’immenses masses de rochers 
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>» peavmt avoir dianées ii une gftuûi&' dUiiimee»'^ 
.Voyons donc la auite deceue description , ^ la<[ueUe ilxenv 
voie, citant en note le oillf . pn> Saussüae çô^timte 

ainsi. « En q[aittant les méUmea y tm se trouve à rextrë- 
» mité du lac; on traverse êor un de bois, le torrerif 
a qui en soctl^jiA^oti.vSQit pendinili||i|tt torrent 

» ^et la moraine du glacier de üf rninwhi 

« sauvage; le poids des comprimant si|ns cesse 

> 

» les débris accuinulës au pied dn . chasse- cee 

» débris dansi le torrent, et^^eoalljpto celui -ci à 
» la montagne opposée. . . <(ijiîi>tte^teiite|îgst bifinigient 
» intéressante pour Famateiir de’ la ih 

» là une grande variété de pierres 
«^apporte des bases > du' dfonS-^ff/oitc, qm domine 
» gauche. . . . Si l’on ne savait pas qne c’est nn^gldoier 
» qui a charié.ces pierres ^ rien. ne pourFait.vrindiqaer : 

» les débris sont amoncelés en si ^nde qnani 
» ne voit points la glace , à moins qn’oi 
« dans le fond de quelque si£M" ci|||||é 
« se forment kjtk stirfecé^ MÜs ce sentier 

«'étroit, on enirè âaaiipiÀillf^^ couverte de 

» belles prairies et là', H en se reté^lgta^^i on découvre < 
)» tout le pied de" l’immense glacier dont on vienS'éh» pasr» 

« courir le rempart,^ si 

''. 261 . Je codais -éemmem T>Aiii^pc#è^u db^ 

son idée , a pu en tro|Nrer^k|t|bifirflbÉNMf deHÉ)|lie partie ^ 
de ce passage; mais lé ^ resté aurait pu. le désabuser, si, 
ayant lu avec attention ce volume de M. ns Saussurb, 
il l’eût fixée sur le § 6a5, où il dit ceci, parlant du. 
glacier des bois , dans la i^Ollée de Chamouni , situé au 
côté opposé de la chaîne centrale, « Les blocs . de pierree 
» dont est chargé le 5<w’de ce glacier \ invitent à' une . 
» réflexion importante. Quand on considère leur nombre ^ 



J» et que l’on pente, qu’ils se déposent et s'accumulent 
» à cette extrémité du glacier à mesure que les glaces se 
» fondent , ou est étonné qu’il n’y ait pas un autos plus 
» considérable : et cette obser\'aiion , d’accord en cela 
M avec beaucoup d’autres que je développerai successi- 
» vemeut, donne lieu de croire, comme le fait M. Delttc, 
M que Vétat actuel de nos continens n’est point aussi atv' 

• » cien que quelques philosophes l’ont imaginé. » Yoilk 
ce que M. de Sausscbe aurait dit aussi, d’après les phé- 
nomènes des glaciers de la vallée qu’il venait de décrire. 
Quand on considère que des glaciers descendans de la 
chaîne du Mont-Blanc , bordent au nord-ouest cette 
vallée de l’une à l’autre de ses extrémités , et qu’ils y dé- 
posent des pierres à mesure que leurs glaces se fondent , 
ne comprend-on pas, que le fond de la vallée en serait 
couvert, qu’on n’y verrait point ces pâturages parsemés 
de troupeaux et de cAalets, si ces pierres y étaient dé- 
posées el s’y accumulaient depuis une immensité de siècles? 
£t sans entrer dans de grands détails, comment les mo- 
raines des glaciers de \ Allée-blanche el de Miage, ces 
amas de pierres qui bordent le lac de Combal, et qui s’a- 
vancent sur lui et sur les plaines qui le précèdent et le 
suivent, comme sur le torrent qui en sort, n’auraient- 
elles pas comblé le lac et envahi ces plaines? Ce sont là 
des phénomènes si frappans , que sans la préoccupation de 
jll. Plateair , ils l’auraicntconvaincu d’abord, que, bien 
^oin que cette vallée ait été graduellement excavée dans un 
roc solide , elle est moins profonde aujourd’hui , qu’elle 
pe l’était à la naissance de nos continens : et pour revenir 
^ notre objet actuel , qu’aucun des blocs descendans des 
faces escarpées par les glaces , n’a pu être , ni n’a été trans- 
porté hors de la vallée. 

a6a. On a déjà pu juger de l’importance du phéno-* 
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mène des ilocs de granit répandus sur diverse* contrcés,* 
par les détails auxquels m’ont conduit les différens 
moyens employés par M. Plavfair pour appuyer les 
idées du docteur Hütton sur cet objet. Ces géologue* y' 
plus instruits que la plupart de leurs prédécesseurs, ont‘ 
compris, les premiers, qu’on ne pouvait supposer un trans-^ 
port de ces blocs à la surface des terres , sans considérer,'* 
qu’entre nombre de lieux oit ils abondent et toute émi- 
nence granitique, il se trouve des chaînes de montagnes 
dont ils n’ont pu suivre les vallées , et qu’ainsi il fallait 
montrer comment l®ur transport avait pu avoir lieu 
malgré ces obstacles. Mais on a pu juger que les moyens 
employés par M. Platfair pour franchir ces barrières, 
sont inadmissibles: et je vais d’ailleurs, en embrassant 
maintenant un plus grand nombre de cas de ce grand phé- 
nomène , montrer l’impossibilité de supposer aucune 
espèce de transport de ces masses le long de la surface des 
sols; et qu’ainsi elles doivent avoir eu une toute autre 
origine. A ce sujet je remarquerai d’abord, que lorsqu’on 
a attribué la source de certains blocs de grùnît à certaines' 
montagnes granitiques, on n’a considéré que le genre, au 
lieu qu’on aurait dû comparer espèce à espèce. Il y a , par 
exemple, dans les amas de ces blocs qu’on trouve en 
Westphalie en Basse-Saxe, en Poméranie , une variété 
d’un étonnante variété S espèces , non-seulement àe granit, 
mais de porphyres et d’autres pierres de leur classe, abso- 
lument inconnues dans les 7wo«/agnesd’Allemagne. Aussi 
quelques minéralogistes Allemands , ne considérant non 
plus que ce phénomène , ont-ils pensé que ces blocs pro- 
. venaient des montagnes de Suède , ayant traversé la Bal~ 
tique sur les glaces, et-que le niveau de cette mer avait 
baissé depuis. Tandis que d’autres, peu satisfaits de cette 
explication, ont imaginé que ces &/ocs étaient les restes 
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de montagne» granitiques qui avaient existé dans ces lieux 
mêmes , et que par leur destruction , elles avaient produit 
le sable dont ces contrées abondent , mêlé aussi dans quel- 
ques lieux, d’une grande abondance de gravier des mêmes 
pienes. Mais ces explications si dilFérentes, ne procèdent 
encore que de ce qu’on ne connaît pas tous les caractères 
de ce grand phénomène. 

a63. Ce n’est pas seulement à de grandes distances des 
montagnes granitiques, que la dissemblance du granit des 
hlocs à celui de ces montagnes , fait voir qu’ils n’en pro- 
viennent pas. J’ai vu autour des mot^agnes des Géans et 
du Hartz, des blocs de granit dont les espèces Irès-dis- 
liiictes ne se trouvaient pas dans ces montagnes. M. Pa- 
trin a observé le même phénomène dans la Daourie , sur 
la montagne Odon-Tc/telonn , où le granit des blocs dissé- 
minés sur la pente, diflcrede celui des rochers qui la do- 
minent, et dont on dirait qu’ils fussent tombés. 11 en est 
de même dans les yilpes, quand on vient à comparer les 
pierres des pentes aux rochers dont elles sont dominées. 
J’en ai rapporté un exemple au § d’après M. de 

Sàussuhe , parlant de la vallée de Cluse, où il fait remar- 
quer beaucoup de pierres primitives 'sur la pente d’uno 
montagne calcaire. Et dans le chapitre concernant la li- 
thologie de la vallée de Chamouni , après avoir, décrit de 
grands amas de pierre ollaire ou serpentine, dont on ne 
trouve point dans les rochers supérieurs , ainsi que 
d’antres phénomènes de ce genre, il fait au § 717, cette 
remarque bien importante pour l’intelligence des mon- 
tagnes , et en particulier pour la distinction des phéno- 
mènes qui ont leur cause dans les opérations qui s’y pas- ^ 
sent , d’avec ceux qui appartiennent au temps de leur for~ ‘ 
malion. « C’est ( dit-il) une observation importante pour 
X la Ihéorie de la Terre ^ que dans le haut des vaUceeew- 



Digilize<ifty Googlc 


• ■( 3à9 ) 

touirée$ de hautes montagnes ^ bn ne voit point de cm7- 
«•D loux roulés étrangers à la vallée même dans laquelle on 
» se trouve; ceux qu’on y rencontre ne sont jamais que 
» des débris des montagnes voisines. Dans les plaines au 
'W contraire , et à Xemhouchure des vallées qui aboutissent 
» anx plaines, on trouve des cailloux et' des blocs qu’on 
» dirait tombés du ciel y tant leur nature diffère de tout ce 
» qu’on voit dans les environs. » " v ’ ‘^4 

\ 264 . Mais les pierres qu’on trouve éparses sur les 
et qui n’appartiennent k aucune montagne du pays, ne 
sont pas seulement du granit, du porphyre et autres pierres 
de cette classe; il y a de plusieurs autres genres et espèces, 
ce qui est' une circonstance très-importante du pbéno-, 
mène ; mais je nommerai seulement quelques-uns des 
premiers. On trouve des blocs épars de quartz granulé , ' 
de quartz lamelleux, de grès, de wahcy àe pierre comécy , 
de pierre calcaire y ainsi que - des graviers de tous ces 
.genres, et de silex, sur des sols très-éloignés de toute 
^montagne de ces pierres. *M. Platfair en donne lui- 
même divers exemples en jingleterrcy dans des contrées 
que je connais, mais il ne les lie pas avec beaucoup 
d’autres qui conduisent à l’exclusion des causes qu’il leur 
attribue. Un de ces exemples, § 335 , est celui-ci : « Ua 
» route qui condttk de Tauntan--pean k Exeter y entre le’ 

» premier , et pa^e sur ïne bruyère ou pelouse 

fort élevée au-dessus de la plaine de Taunton. Le rocher 
•» » qui sert de base à cette bruyère, autant qu’oft peut le 
a découvrir, est calcaire y et à la surface est un’*^lit épais 
a de silex. Il n’y a dans le voisinage aucun sol" élevé , 
d’où l’on puisse supposer que ce gravier eoiX protenu; ni 
» aucun coura/U qui ait pu le obarier; de sorte qu’il de 
» rèsto aucune explication , sinon que ce gravier procède , 
des fs/eorqui étaient. continus dans des couches de cçUe ^ > 
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)) pierre calcaire, qnî oAt été détruites par T air! . . . Cette 
» explication parait d’autant plus probable, que tout autre 
« moyen de transport, on comme provenant de lieux plu* 

» élevés^ cm d’immersion de la surface sous la mer suppo- 
» seràiriin beaucoup plus grand changement dans l’appâ- 
u'rtnce du pays. Ainsi notre bypotlièse parait donner le 
yPminimum de changement pour l’explication du pbéno-* 

» mene. )> ^ ^ 

265. Il donne an § 336, un autre exempte de dissémi- ' 
nation d’un gravier qui est de quartz granulé. Ce gravier ert 
très-abondant en ff'anvichshire , Leicestershire Nottin- 
ghamshire, et jusqu’au sud de Yorhshire, quoique, dit 
d’abord M. Pi,atfaîe , il n’y ait point de colline de cette 
espèce. « Mais (ajoute-t-il) cette énigme est expliquée, 

M quand on observe que la base de ce pays-là est d’une** 

» pierre sableuse rouge , qui contient souvent du gravier^ 

» de cette espèce. Ainsi le gravier est provenu de la dtsao- 
» lution de ces lits de pierre sableuse... ^ dit (reprérid-îl)' 

» qu’on ne trouve dans ce pays-là aucun roc/ier dont ce 
» gravier ait pu provenir. Ceci n’est pas cependant exacte- 
' * ment vrai ; car en Tf'orcestershire entre Bromesgrove et 

» Birmingham, à 7 milles à peu près de ce dernier, se** 

» trouve un rocher formé découches très -dures, fort élevé,' 

» et indubitablement primitif, dont la destruction peut 
» avoir produit ce gravier. Ces couches paraissent s’élever 
» lie dessous les seconcfmVer, et d’après jce qu’on aperçoit,'^ 
aielleS n# doivent pas être d’une grande épaisseur; de 
Th- sorte* rpi’eîles ne peuvent avoir produit directémeut 
«tout ce grtmrter; quoiqu’elles aient pu le faire indirè'c- 
» tement , pâk* l’intermède de piei^ sableuse rougef"* 

^ * ^èst-«-<ffi?e, que les rochers primitifs , dont elles sont 

testés',' peuvent avoir produit les matériaux 'de la 
y sableuse', “ei celle pierre ‘Ü sou tour àv’oir prb- 
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■m doit le sol actuel , particulièrement le gravier qu’il 
T> contient. » 

a66. A la suite de ces explications de phénomènes par- 
ticuliers, M.Platfàis se livre à des spéculations générales 
auxquelles je viendrai ; mais après avoir examiné ce qu’il 
dit de ces phénomènes, à l’égard desquels, croyant avoir 
embrassé tout ce qui les concerne , pour les généraliser 
ensuite, il cite cette importante maxime de Bacoh : 
« L’explication d’un phénomène ne doit pas être cherchée 
'a par l’étude de ce phénomène seul, mais par sa compa- 
• raison avec à’autres. » II serait à souhaiter qn’il eût em- 
ployé ce moyen de certitude avant ses explications des 
phénomènes qui précèdent , et que je vais examiner. 

367 . Dans son premier exemple , il ne s’arrête qu’à un 
seul des phénomènes du genre qu’il cite, savoir, les graviers 
de silex; c’est le gravier qu’on observe sur la ronte> de 
Taunton à Honiton, et qui en général couvre les col- 
lines de Blackdoivn , et U le choisit, parce qu’il croit 
ponvtfir en assigner l’origine à la destruction de certaines 
couches calcaires qui s’aperçoivent çà et là dans ces 
collines. Mais il ne les a pas observés avec autant d’at- 
tention que moi, et l’on ven*a dans mes Vidages, qup 
la profondeur de ces couches, séparées du gravier qui 
couvre la surface , |»r nombre d’autres espèces de couches^ , 
et surtout la nature même de ces couches calcaires, ne 
laissent aucune apparence de fondement à son explica- 
tion ; tandis qu’il y en a une réelle , par les opérations 
de \ ancienne mer ', couvrant encore nos continens. 

368. Dans le second exemple, où il s’agit du quarto, 
granulé, M. Platfair ne parle que de quelques pro- 
vinces , pour la dispersion du gravier de ce genre, quoi- 
qu’il s’étende sur plusieurs autres; et il l’attribue à des 
coches de cette pierre qu’on voit paraître en quelques 
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endroits, (ju’il croît avoir produit, par leur décomposi- 
tion, des couches de pierre sableuse rouge, mêlées de 
ce gravier en forme Ae poudingue ; puis il assigne la dis- 
persion du gravier, à la décomposition de ces couches ; 
passant ainsi d’abord sur l’opération la plus visiblement 
impossible , considérée comme ayant eu lieu sur nos con- 
tinens , celle de la formation même de ce gravier ^ son 
emprisonnement dans des couches réelles de pierre sa- 
bleuse, et sa dispersion dans une si grande étendue de 
pays, sur les coZ/t/ies comme dans les plaines. Mais l'aspect 
des lieux fourtiit des preuves les plus directes de son 
erreur : j’ai voyagé dans ces contrées depuis (jue je connais 
son Ouvrage, et l’on verra dans mes Voyages ce qui a 
échappé à son attention. Je me bornerai donc à citer ici 
un phénomène de même classe qu’on observe dans des 
contrées voisines, étant commun aux provinces de TVar~ 
tvickshire, Stajfordshire , Shrops/iire, Ches/iire et Lancas- 
hire , c’est qu’on y trouve une grande quantité de blocs 
de gra/Jif (outre ce gravier et quelques blocs de quartx 
granulé'), quoique la seule éminence granitique dans ces 
contrées, et qui est peu considérable, soit le Mount- 
Sorret en Leicestersh ’ire. 

Mais quant au quartz granulé même, M. Plat- 
FAiR parait ignorer un phénomène en comparaison duquel 
ces graviers ne sont rien. Dans les provinces de Berkshire, 
Buckinghamshire , tViltshire et Dorsetshire , où il n’y a 
cpxe sable et craie , on trouve dans le sable une prodigieuse 
quantité de grands blocs de quartz granulé, qu’on rompt 
en cubes, pour des pavés ou pour pierre à bâtir. Le châ- 
teau de Windsor, par exemple, et sa terrasse, ont été 
bâtis de cette pierre, qui probablement a été tirée de la 
forêt ou des bruyères voisines, ou il y en a cependant 
encore une grande quantité. On connaît mieux ceux qui 
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se montrent à la surface sur les Marleboroug/iciowns ; et 
pour donner une idée de Timmensité de quelques-uns de 
ces blocs, il suffit de dire, que l’étonnant monument 
druidique[surles nommé Stoneenge^ est ^ 

construit de ces masses. Dire que ces pierres primordiales, 
sont les restes de couches de leur espèce qui recouvraient 
la craie ^ serait un hypothèse semblable h celle dans 
laquelle on a attribué les blocs de granit du Brandebourg, 
du Mechlenbourg et de la Poméranie , à des montagnes _ 
granitiques qui occupaient ces contrées, et dont est pro- 
venu aussi le sable qui les couvre avec une si grande épais- 
seur. Il faut avoir recours à une toute autre cause , qui soit 
commune à tous ces phénomènes. 

2 ^ 0 . Généralisant néanmoins ces remarques particu- 
lières, et d’autres concernant la dispersion des pierres, 

M. PLAYFAia dit au § 34a. « C’est un fait observé généra^- 
» lement ^ que là où les vallées des montagnes primitives 
» s’ouvrent dans de grandes plaines, le gravier de ces 
» plaines consiste en pierres qui procèdent évidemment éie 
» ces montagnes. Plus un lieu en est près , plus les pierres 
» sont grandes et moins arrondies; et à mesure queladis- 
» tance augmente , ce gravier, ordinairement nivelé est 
» couvert de terre végétable. Cette progression a été ob- 
» servée particulièrement dans les vallées de Piémont et 
» les plaines de Lombardie, où un lit de gravier forme la 
» base du sol, depuis les Alpes jusqu’à la côte de YAdria- 
)) tique. Nous pouvons aussi juger , d’après Guettard, 

» qu’une gradation semblable se trouve dans les pierres et 
» terres qui couvrent les plaines de la Pologne , depuis les 
3* Monts-'Carpach à la Baltique, La raison de cette gra- 
in dation est évidente ; p\\xs les pierres ont voyagé, plus* 

0 elles ont éprouvé deyric^/o/z y elles doivent devenir plus 
» petites, être plus arrondies, et avoir produit plus du . 


Digitizeü üy Google 


/ 


; ( 534 ) 

» détritus qui forme le sol meuble. Le lavage des pluies et 
»Mes rivières ést ici ëvident \ et si chacune des trois quan- 
Mutités ci -dessus mentionnées n’est pas exactement pro-^ 
portionnelle à la distance que les pierres ont parcourue 
» depuis leur lieu natal, on peut dire, dans le langage de 

» lai géométrie, qu’elles sont proportionnelles à quelque 

* ■ - * . 

li'f onction Ae ctlic distance. ' ' ^ 

» L’immense quantité de cailloux roulés rassemblée 
? » dans le voisinage immédiat des montagnes, a conduit 
» quelques géologues à l’idée d’anciens courans descendus 
» des rfiontagnes en telle masse et avec une telle violence, 
qu'il n’j en a aucun exemple dans l’état actuel^ du 
3> Globe. C’est ainsi que de Saussure imagine que'lu^ 
y> colline de Super gue , près de Turin, qui est formée de 
» gravier, ne peut être expliquée qu’en supposant de tels 
» qu’il nomine débâcle, qui ont eu lieu dans 

% une ancienne période. Mais si nous assignons aux mon^ 
Stagnes une étendue et une hauteur beaucoup plus 
» grandes qu’elles ii’oni à présent , et que nous considé* , 
TO ridns les vallées comme ayant été coupées par les rivières 
» et torrens dans cet immense rempart de roc solide , on 
n pourra vroir, qu’il ne manque, ni des malériaax, ni des 

■ **■ v^^ 

1> dgens pont produire la quantité de gravier et d’autres 
masses ^ libres qu’on trouve à la surface des terres. La 
i) nécessité d’introduire une débâcle ou aucun autre agent- 
>) îriconnu , pour l’explication du transport de ces masses^^ 

0) rio parait provenir que de cé qu’on évalue trop peu les 
ip effets des actions long-^temps continuées , qui ne sont pas 
’*> limitées par de courtes périodes, telles que celles qui cir*- 
» conscrivent les travaux et même' les observations des 
'-sT hommes, a ■ • •• 

^7 1 . 'M. Flayï*Àir a beauconp plus spéculé <pi ùbsèréé‘^ 
et dans les observations des autres, il .ne s’arrête qu* 5 i 
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celles qui paraissent favoriser son système. Si ce système 
était fonde, les cKoses devraient être telles qu’il les établit 
au commencement de ce passage -, mais rien n’est plus 
dissembbint que cette description et les faits. Je ne m’ar- 
rêterai pas ici à ce qu’il cite d’après M. Guettard-, j’âi 
observé les phénomènes des pien'es éparses sur les bords 
de la Baltique^ et la description que j’en donnerai dans 
mes Voyages , montrera l’erreur d’un tel transport. Je 
m’arrêterai plus à ce qu’il cite d’après M. de Saussure; 
ce qu’il ne fait que dans ce qui peut favoriser son hypo- 
thèse , savoir , l’étal des plaines inondées par le F6; mais 
il le contredit sur d’autres faits, quoiqu’il ne connaisse 
pas les licuE. Pour que les vallées aient été coupées par 
les eaux courantes^ et que, suivant qu’il le suppose, leurs 
?natériaux aient été déjà chariés en partie dans la ?ner^ U 
faut que les choses soient telles qu’il les représente , c’est- 
à-dire, (( que là où les vallées des montagnes primitives 
» ouvrent dans de grandes plaines , le gravier de ces 
yi plaines consiste en pierres qui procèdent évidemment de 
» ces montagnes. » Or il n’a pas fait attention à la re- 
marque de M. DE Saussure, citée ci-dessus, où il ditau 
.contraire : « que dans \e^ plaines ^ et à ïemhouc/iure des 
» vallées qui aboutissent ixux plaines ^ on trouve des cail^ 
» loux et des blocs qu’on dirait tombés du ciel^ tant leur 
» nature diffère de ce qu’on voit dans les environs. » Se 
peut-il rien de plus opposé à ce que M. Platf air donne 
"comme observé généralement? C’est cependant un jait 
tres-sûr et très-commun , dont M. de Saussure donne 

î! * > 

plusieurs exemples dans ses Voyages, Je ne suis pas d’ac- 
cord avec lui sur quelques effets qu’il attribue à la de^ 
bâcle y comme les blocs de granit sur le Jura et sur la col- 
line de Supergue. Mais on verra que ce n’est pas la colline 
elle-même qu’il lui attribue comme le présente M. Play- 
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PAIR : et d'ailleurs cette débâcle à laquelle on peut certai- 
nement attribuer plusieurs phénomènes de transport de 
matériaux^ est un événement indubitable, que M. Play- 
FAiR lui-méme doit admettre; puisque M. de Saussure 
n'enlend par cet événement que la retraite de la mer de 
dessus nos continens à leur naissance ; retraite qui doit 
avoir eu lieu avec violence , soit que les continens aient 
été soulevés^ comme M. Platfair le pense, ou que 
d’autres continens se soient c^aissés. 

2^2. Qu’est-ce donc qu’a fait ici M. Platfair? Il a 
présenté ce qui devrait être suivant son hypothèse^ comme 
s il était en effet , et écarté les faits qui montrent que 
les choses ne sont pas ainsi , et non-seulement à Tégard de 
M. DE Saussure qu’il cite, mais à l’égard des que 
j’ai rapportés dans mes Ouvrages, dont il ne parle jamais. 
J’ai exposé en particulier dans ma seconde Lettre au doc 
leur HüTTon, sur le sujet qui nous occupe, des faits 
aussi certains que généraux, qui ne sont pas effacés par ce 
silence , et qui prévaudront enfin sur ce qui n’est que le 
produit de l’imagiuation. La plus grande partie des male-' 
riaux que les eaux courantes mettent et ont mis en mou- 
vement dans les montagnes ^ demeurent dans leur inté- 
rieur; les rivières qui en sortent, n’en charient quelques 
parties , que dans les espaces où elles conservent encore 
assez de déclivité; mais hors de là, et dès qu’elles coulent 
dans les plaines^ elles n’ont sur leur lit d’autre gravier ^ 
que celui qui appartenait déjà à ces plaines à l’origine des 
continens. Cela est évident., en ce que sur le lit d’une 
même rivière., le gravier change > quand elle traverse des 
sols où il est différent ; et c’est alors le ^oZ des collines voi- 
sines comme de \&plaine. Voilà ce qu’il fallait citer, et 
réfuter , s’il le pouvait , avant que d’ètre autorisé à dire , 
que tous les matériaux qu’on trouve sur les plaines pro- 
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codent évidemment des montagnes par l’action des eaux cou-» 
rantes. Il n’est pas étonnant que le JPd, dans son court 
trajet des montagnes à \ Adriatique , n’ait sur son lit que 
des pierres semblables à celles de ces montagnes ; car il y 
a trouvé ce sol dès qu’il a commencé d’y couler. C’est là 
un vaste affaissement ; et pour en décrire l’aspect, je ne 
saurais employer des expressions plus précises que celles 
deM. DE SADSsuREau^ i3o5, dans le chapitre même dont 
M. Platf AIR cite le § i3o4- H se place sur cette co//ine de 
•$u/>er^eàlaquellenous viendrons, etilditceci: «Onasous 
» sespieds la Piémont, et onyoïlluchatnedes'Alpes 
» terminer cette plaine , et s’élever au-dessus d’elle comme 
» une muraille au-dessus d’un/arcft/»... Cette/>/atne, arrosée 
» par le Pô et par les deux Doires , présente le théâtre le 
R plus beau et le plus riche. . . . La montagne même sur ' 

M laquelle est bâtie l’église de Supergue, se' montre du 
» haut de cette église, sous un aspect également intéressant 
U et varié ; elle fait partie d’une étendue considérable de 
» petites montagnes, toutes liées entre elles, qui, collec- 
» tivement , prennent le nom de collines du Mont- . 
a Ferrât. . . . Un autre assemblage de collines semblables 
» se nomme les collines de VAstesan; elles marchent 
» d'abord à peu près parallèlement à celles du Mont- 
M P'errat , puis elles s’y réunissent au côté du nord, et 
M renferment ainsi une belle plaine en fer- à -cheval , 
a ouverte du côté du sud. » Toutes ces composées 

de sable et de couches secondaires, sont un travail delà 
mer après Xcffaissement qui a laissé les Alpes si abruptes 
d'un côté , et X Apennin de l’autre. Je reviendrai à cette 
intéressante contrée , mais'après avoir fini sur l’objet gé- 
néral, puisque M. Platfair croit avoir généralisé les'i, 
phénomènes qui nous occupent. ^ ■ ' r . 

i 37 ^ Il a dit dans le passage cité ci-dessus : « Si nous ' 
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» assignons aux montagnes une étendue et rxne haut eurhem- 
» coup plus grandes qü’elles n’ont à présent , et que nous 
U considérions les vallées comme ayant été coupées par les 
» rivières et lorrens dans cet immense rempart de roc so- 
u lide, on pourra voir qu’il ne manque ni des matériaux, 

N ni des agens , pour produire la quantité de gravier et 
» d’autres masses libres qu’on trouve k la surface des 
» terres. » Voilà ce qu’il croyait déjà pouvoir expliquer 
les blocs de granit répandus sur le Jura , comme ceux qui 
ae trouvent sur les plaines de Lombardie , et l’on a vu à 
combien d’égards cette explication étaitlliimérique pour 
le Jura; et elle ne le serait pas moins pour la Lombardie, 
vû que d’après ce qu’on vient de voir dans la description 
de M. DE Saussure, de l’aspect des jélpes de ce côié-là, 
il est impossible de supposer qu’il y ait eu une déclivité 
uniforme depuis la partie centrale jusqu’à ces plaines; 
mais examinons l’objet sous un point-de-vue plus général. 

274. Cet étal supposé des choses devrait rendre compte 
de tous les blocs de granit répandus sur les terres ; et par 
conséquent on devrait trouver ce qu’il dit dans le môme 
passage : « que plus les lieux sont près des montagnes , 
U plus les pierres sont grandes et moins arrondies, et qu à 
» mesure que la distance augmente , le gravier est couvert 
, de terre végétale (c’est-à-dire, que les pierres doivent 
» ôtre moins grandes). . . . et que si cela n’est pas propor- 
» tionnel à la distance, il doit l’être à quelqu’une de ses 
y, fonctions. » Voilà ce que c’est que de ne donner au eu ue 
attention aux faits qui sont opposés à ses idées. J’ai parlé 
dès mon premier ouvrage de Géologie, que M., Plaïfair 
connaît, et dans tous les suivans, des blocs de granit et 
autres pierres primordiales répandus sur les contrées 
d’Allemagne: il fandrait donc, selon lui, qu’on pùt les 
suivre à la trace jusqu’à des montagnes , les voyant aug- 
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menter en grandeur k mesure qu’on approcherait de leur 
source : or voici le caractère de ce grand phénomène , 
«omme on le verra par des de'tails d’observations dans 
mes ojrages. Ce sont des amas de i/ocs de granit, por^ 
phjrre et autres pierres d’espèces très-difTérentes , dans les 
mêmes lieux, où, suivant l’expression de'M. de Saussure 
ils paraissent comme tombés du ciel; étant environnés 
à’ espaces où l’on en trouve peu ou point; et le lieu où 
j’en ai vu de plus grands , même d’immenses, comme d« 
20 pieds de diamètre, est le ^us éloigné de toute mon- 
tagne .• c’est le Holstein. Trouv«ra-|-ôh Ù.i» 

surface des sols, des traces de la route qn’ont prisé 
blocs dont les amas forment comme des tin edt cpé 
contrées? Si M. Platfaie eùlT’i^onné quelque atteiftitm ltr 
ce fait, jamais il n’aurait pu sputénir son idée; il aurait 
compris que des actions long-temps continué^ , ne sont 
que des jeux d’imagination, dès qu’on n’en tréuve aucune 
trace dans les phénomènes qu’on vent expliquer^ >v 

275. Ces phénomènes, dis-je, aussi grands q^ géné- ‘ 
raux, devraient imposer silence à l’imagination ; mais je f 
vais en rapporter deux autres du genre que Baco» 
nomme instantiœ divonii, qui repoussent directement 
les hypothèses erronées. Le premier de ces, faits con- » 
cerne encore les blocs de granit. Dans une montagne àe 
Hesse, àoni la plus haute sommité se nomme le Ateisner, ‘ 
ou Pf^eianer, règne une couche de tourbe fossile d’une » 
très-grande épaisseur, renfermant beaucoup de .troncs ‘ 
branches et racines d’arbres, comme les tourbes modernes* 
tnais qui est recouverte d’une grande épaisseur de couches 
pierreuses de la nature du basalte, et repose elle-mêmé 
sur des souches de pierre calcaire. Tontes ces pot''* 

essuyé de grandes catastrophes; elles ont eu des^H^nr» 

«t ajfaissemens partiels , à' quoi la couche de houille a pa^- 
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ticlpé ; il en est résulté une grande i>allée , sur un de» 
côtés de laquelle cette couche montre sa tranche à une 
certaine hauteur, et les couches vont en descendant du 
côté opposé. Voilà un des phénomènes, comme celui des 
houilles , que j’ai attribué à des îles formées à la suite des 
catastrophes du fond de Y ancienne mer, et qui, après 
avoir été couvertes de tourbe, ont essuyé elles-mêmes des 
affaissemens qui les ont fait passer sous le niveau de la 
mer, où la tourbe, le plus souvent minéralisée en houille, 
a reçu de nouvelles couches qui l’ont recouverte ; puis 
d’autres catastrophes ont rompu et disloqué toutes ces 
couches. On exploite en divers endroits cette couche de 
houille , pour en tirer le bois , et on y entre par sa tranche 
au jour. Mais au mont Meisner on a été obligé de percer 
les couches calcaires renversées , pour l’attaquer par un 
eudroit commode. Or étant entré fort avant dans une des 
galeries, on m’a fait remarquer divers grands blocs de 
granit , qu’on avait trouvés sur le fond de la tourbe dans 
l’exploitation , et laissés à leur place. Ces blocs, sous une 
épaisse couverture de couches pierreuses , couches qui ont 
essuyé les mêmes catastrophes que toutes les autres, ont- 
ils été détachés des montagnes granitiques , pour voyager 
Sur les continens ? 

2^6. L’autre phénomène est d’autant plus remarquable, 
qu’il ne s’agira plus de blocs de granit. Mon ancien ami, le 
Baron de ll£D£^ , capitaine général des Mines du Hartz, 
me conduisit sur les lieux pour me le faire observer ; il le • 
connaissait très-bien , car il avait une terre dans la même 
vallée, appartenante au pays éé Hildesheim. Les montagnes 
qui bordent cette vallée, sont d’une pierre calcaire à 
couches /wjncea et peu dures, présentant leur sec/ro/ï contre" 
la valMe, qui est fort large. Or il me fit remarquer sur la 
pente d’un des côtés la vallée, une suite de grands* 
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cônitiie des 


rockers isolés ^ qui s'élevaient au-dessus des Ws, et nous ^ 
v^allâmes * en examiner quelques-uns de près. Ils sont aussi, 
de pierre calcaire, ^müi8 À concilié plus et plus 

(dures; ils renferment des co/ps , mais différens d)e' 

ceux des couches de la monta^e,J^SL pierre de.ces'rpcheBS 


■étant ^ propre a ^êticc taillee,,on les. e 
-carrières ponr cet usage , mais on etti'.tep'_ 

•sieurs ont été ainsi enlevés! ce qui a montré-lÜI i 
saient -que* sur des ^ débris des de Hkntifstiÿàéy 

-:sans adhésion avec elle \ .et Ton, tite 
» de cette^ espèce qui so\t\en^ place. 

■>Reden connaissait mon système sur 
, granit et "autres pierres priin(^iali 
^premier ouvrage de Géol<%ié^dt‘il 
^ dans cette vcdlée , pour me 
devait ‘S’étendre, aux couo 

y' V 

, évident^nê^ ces masses.énormès^de 

to valent être provenues que de ijÿijl'eîiKi 

1 môme qui êprpduUda 
, tournée: coxpimiûp îiJi iliiiiiiiT?Sy W ’ j 
. ;observâmes Seaumip d^âméalis bhéa 

■> TT. *1 — _ ^ 

.. jiferra dans* mes ^Voyages, et entre, antres. uous iuii^>Oti>- 

ai- .* ^ ^ ^ '• 4 U ^ ^ ^ \ 

£. semble au Meisnsr, ’’T a ..-Tt-r. •?; ï. 


: , ^77- On n’a point encore considéré avec attention cette 

. classe de phénomènes ; ,ct. c’est par la raison que j’ai déjà 
indiquée, savoir, que dans la comparaison des blocs épars 
aux montagnes y on n’a pensé qu’aux genres t et non aux 
espèces f Les masses calcaires dont je viens de parler, sont 
, aussi étrangères aux montagnes sur la pente desquelles on 
les trouve, que les masses de granit sur la pente de la 
, - montagne Odon-Tchelon., le sont aux rochérs escarpés du 
haut do^la montagne, et que les masses de pierre ollaire 
.dans \si^ vallée à.Q ^Çhamouni y le. sont aux rochers su pé- 
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rieurs. Lbrs<pi*on observera les masses épàrses sons ce 
pointHle*vue, les exemples de cette circonstance du grand 
phénomène se multiplieront , et obligeront de changer 
•d’idée sur la sourct de ces masses : j*en dénneraî un autre 

• exemple. 

278. Un de mes neveux dont j’ai déjà parlé, très-exercé 
dans les études géologiques , et à qui j’avais communiqué 
•le fait de cette vallée du pays à! Hildesheim^ m’écrivit d’Ir- 
lande en 1 796 , qu’il avait observé dans les environs de 
Dublin J on phénomène de la même classe. Pour former 
l’aqueduc de Kildare^ on a été obligé, à B milles irlan- 
dais à l’ouest de Dublin , de réunir deux collines; ce 

• qu’on a fait par une jetée d’environ 1 00 pieds de haut , 
•dont les matériaux ont été tirés d’une des collines : ils ne 
•consistent qu’en des débris^ entre lesquels il' y a des 
'masses arrondies de 2 à 6 pieds de diamètre, d’nne pierre 
' calcaire très-différente de celles des couches de la colline ^ 

' qui sont minces et peu dures: celle des blocs appartient à 
■ des couches plus épaisses : elle est très-dure , de conleur 
'bleuâtre, et on brise ces blocs pour en faire de la chaux, 
< beaucoup meilleure que celle des couches de la montagne. 

• Quelques rochers de cette même pierre paraissent à l’exté- 
rieur dans le pays. P y en a trois à l’est de Dublin; un près 
de Rahenny , à 4 milles; un à deux milles plus loin , et 
un troisième à Ffonth , à 7 milles de distance : on les ex- 
ploite pour 4 a chaux , et les ouvriers dirent à mon neveu, 
qu’il n’y en avait point d’autres dans le pays; cependant 
il en trouva un à Slane^ è '24 milles au nord de Dublin. 
Les couches minces extérieures qui dominent dans le pays, 
plongent dans le sol suivant un angle de 3 o à 4o degrés , 

" et elles sont tronquées à la surface dans un plan si droit, 
qu’il étonna mon neven : c’est ce qu’on voit sur bien des 
’ collines, mais ordinairement^ avec moins de régularité. 
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Voilà donc des indices de catastrophes ; et cest ce qni % 
amen^ à V extérieur , ces masures des c014ch.es inférieures^ 
dont les fragmens ont ëtd ^dispersés. L’Irlande fournit 
encore un, phénomène de la même classe. Dans la partie 
septentrionale du comté àe Clore , à l’ouest de l’Isle , eSt 
une plaine toute parsemée de blocs calcaires , dont quel- 
ques-uns sont immenses ) ils contiennent des corps 
marins, principalement des madrépores.^ Cette pkdne est 
terminée par un rang de collines calcaires, fort entoe- 
coupées , et qui lui présentent des faces abruptes, divisées 
en différentes terrasses. Voilà un affaissement évident , 
dans lequel des blocs des mêmes couchas ont été rejeüs 
au dehors. 

379. Une autre considération nous rapprochera encore 
de la seule cause possible de tous ces phénomènes , et qui . 
les embrasse dans toute leur variété : je l’avais développée 
comme très-importante pour V Histoire de la Terre, dans . 
mon premier Ouvrage géologique , et M. Playfaik n’^ 
fait non-plus aucune mention. Il est évident que les ca- 
tastrophes qui ont réduit toutes nos couehes en. masures, 
SC sont prolongées plus long-temps sur les parties les plus 
affaissées de nos continens, les collines et les plaines, 
que dans la région des grandes montagnes. C’est sur ces 
parties, d’abord plus affaissées, qu’a suivi la formation 
du plus grand nombre de couches secondaires, sur les 
ruines les plus . affaissées des coUches primordiales. Ici , 
dis-je , les catastrophes se sont prolongées jusqu’aux der- 
niers temps du séjour de la mer sur nos continens, eia- 
brassant ainsi les couches de sable , celles qui sont le plus 
couvertes de blocs de différentes espèces de pierres, et. 
dans lesquelles on trouve des coquillages marins si bien 
conservés , qu’il est impossible de supposer que la merles 
ait abandonnées depuis bien des siècles. Un pays très-re- 
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marcpable à cçi égard, et que j’ai beaucoup parcouru, 
est celui auquel je vais revenir à l’occasion d’un passage 
de M. Platfair, je veux dire le Piémont et la Lom- 
bardie, consistant en grande partie en des collines de sable,, 
dont les couches ont subi les dernières catastrophes des 
couches pierreuses ; et j’ai trouvé en nombre d’endroits , 
dans ces couches de sable , des coquillages si bien con- 
servés, qu’on dirait qu’ils sortent de la mer, ayant leur 
vernis et leurs couleurs naturelles, bien mieux que celles 
qu’on voit sur les rivages. J’y ai trouvé , entre autres , une 
grande huître, dont la charnière était encore susceptible 
d’étre ramollie dans l’eau; et une grande came remplie de 
sable , dan$ laquelle étaient plusieurs petites cames de la 
même espèce , qui apparemment , surprises vivantes par la 
catastrophe, s’étaient fermées; elles ne contenaient point 
de sable, et j’y trouvai .encore l’animal dans l’état de 
mollesse. Dans une autre colline de sable , dont quelques- 
unes des couches étaient endurcies par feuillets, je trouvai, 
entre ces feuillets, des feuilles de divers arbres, chêne, 
aulne , saule , qui n’étaient que brunies , et elles étaient 
mêlées de coquillages marins^ On a trouvé dans la même 
contrée, des cornes de fossiles î ce qui montre qu’il 
y eut là une de ces f/e; de l’ancienne mer, qui, après 
avoir été peuplées de végétaux et ^animaux , se sont 
affaissées. C’est dans cet intéressant théâtre de révolutions, 
situé entre la chaîne abrupte des ydlpes , et celle non ' 
moins en masures de X Apennin , formant un grand in- 
tervalle en plaines et en collines , aboutissant au fond du 
golfe adriatique, que nous allons être ramenés par le pas- 
sage suivant de M. Platfair, § 344* 

' ' « La quantité de gravier et de cailloux roulés dans les 
a plaines qui s’étendent depuis les montagnes primitives, 

» est sans doute augmentée en bien des cas, par les pou- 
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» dingues interposés enjtre les couches primordiales et le» 
» couches secondaires. Les lits de poudingue contiennent 
» du gravier déjà formé sur les côtes des continens qui ont 
» cessé d’exister quand les continens actuels ont été pro- 
» duits. Le ciment de ce gravier^ cédant aisément auxin- 
» jures de l’air, a permis -aux torrens de l’entraîner et le 
» répandre sur les plaines. Je ne sais point si la colline de 
» Supergue mentionnée ci-dessus, n’est point réellement 
» une de ces masses de poudingue qui servent de bordure 
» aux^//)es, et dont les matériaux n’ont pas souffert do 
» transport depuis le temps de leur dernière co«so/t</atmn. 
» Ceci au moins est certain , que de Saussure , malgré 
» son exactitude , confond quelquefois le gracier àe la sur', 
n face, avec celui qui est consolidé en roc; inexactitude, 
M comme j’ai eu occasion de l’observer, qui doit plutôt 
» être attribuée à son sjrstènie qu’à Ini-môme. » 

280 . C’est à M. PLATFAia que s’appliquera ce qu’il dit 
ici de M. nE Saussure , parce que son ^-stéme l’a em- 
pêché de lire avec attention. On a vu ci-dessus ce qu’a dit 
M, DE Saussure de la colline de Supergue, séparée dea 
udlpes par une plaine, et formant le prenxier rang d’un 
grand amas de collines. Jïar\n est bâti à son pied, et ayant 
mesuré sa hauteur par le baromètre au point le plus élevé, 
où est située l’église de Supergue, je l’ai trouvée de idSa 
pieds au-dessus de Turin. Voici ce que dit M. de Saus- 
sure de son extérieur, au § i3o4. « La pente de la mon- 
» tagne et sa sommité sont couvertes de gravier, de 
» cailloux roulés, et même de blocs de granit, de por- 
» phyre, et surtout de serpentine , qui sont les plus abou- 
» dans et les plus variés. » Voilà ce qu’il attribuait Jt la 
débâcle, ou retraite de la mer de dessus nos continens, et 
que sûrement les agens de M. Puayfaih n’auraient pu opé- 
rer. La (féôoc/e présentait à l’esprit de M. de Saussure un 


( 346 ) 

«jfent bien plus pnisisant , quoiga*ici sans pouvoir : il 
n’avait pas eu occasion, comme moi, de voir tant àtcoUineaj 
fort dioignëes de toute mantégne bien plus couvertes de 
blocs de granit et de porphyre , que ne l’est celle de 
pergue. 

381. Mais quand M. de Saussure décrit V intérieur de 
la colline^ comme il est très-exact dans toutes ses descrip- 
tions , il devait ôter toute idée que ce fût là une masse de 
poudingue; et M. Platfair aurait pu même y lire claire» 
snent les résfolutions qu’a subies cette ]^rtie du fond de 
l’ancienne mer, après la format ion -'des couches secondaires 
sur les ruines des couches primordiales ; les masures dei 
dernières^ restées à l’extérieur , étant les Alpes el XApen^ 
nin: Voici ce que dit M. de Saussure au ^ i 3 o 4 F. a Le 
» corps même de la snontagne est composé de ctmches 
)) alternatives de sable ^ éicugile et de pierre calcaire argi- 
a ieuse: Les bancs de cette pierre sont plus solides vers le 
y> bas que 'Vers le haut de la montagne. Tons ces oii 

» au moins la plus grande partie d’entre eux, descendent 
' y> du côté du nord; leur inclinaison varte, je l’ai vu en 
V plusieurs * «Hidroits , de 43 degrés , mais souvent aussi 
» moins 'Considérable, a' Â- ces caractères M. Plavfair 
aurait dû' reconnaître- les ^edets d’une catastrophe qui 
avait affecté j<usqü’à la hase de ees< couches. Il a remarqué 
lui-même, dans le passage cité ci-dessus au § 181 , que des 
couches fortement inclinées', doivent venir se terminer 
abruptement à la surface; ce qui est un signe de catas^ 
trophe^ et de mouvement' angulaire dans les masses sé- 
parées. Or c’est ce qui est arrivé en ce lieu là : et la diffé- 
rence des mouvement angulaires" dsns ïes masa^, cause 
des différentes’ i/»c/maMô/2s^des couches, a produit ainsi 
une snite di éminences ; et en divers endroits, des /aces 
mbruptés oh Ton distingue, dans' leurs > récrions, les^di- 
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.T«r$es espèces de couches et leur degré A' incUnAison ^ 
qu’oune connaîtrait pa$, si elles n’étaient par là manifestées 
au dehors. Ce sont aussi ces catastrophes qui ont amené à 
l’extérieur des fragmens des couches inférieures , comme 
je l’expliquerai bientât : mais voyons d’autres traits de 
cette colline. 

'■ . 282. Décrivant la contenu de ces couches de Saus* 
suas dit ceci : « Les couchas de sable du haut de la mon- 
» tagne renferment . une grande quantité de cailloux 
» roulés , mais las conches calceàrea du bas de la mon- 
» tagne n’en renferment point, do moins je n’ai pu en 
U découvrir aucun.... En revanche ooiy trouve des 
» débris de coquillages marÎHS , et surtout des bioalves.Iai 
a observé aussi des coquillages de la même classe dans des 
» couches àe cette montagne , composées d’un sable jaune 
» agglutiné, j’y ai trouvé entre autres un fragment d’àu/rre, 

' » qui avait encore fraîcheur et le brillant de la nature. » 
On verra bientôt à quoi tend celte dernière remarque de 
M. DE Saussubs : quant aux: couches de cette colline, ne 
l’ayant pas autant parcourue que nous l’avons fait mon 
frère et moi^ il n’a pas vu une autre couche qui va 
prouver que le gravier qui s’y trouve existait déjà sur le 
fond de la mer. Cette couche., fort inclinée, contient une 
grande quantité de coquiUaget tant univalves que bivalves, 
et elle n’est composée que de petit gravier et détritus de 
serpentine. Or nous y avons trouvé une huître fixée snr 
un de ces galets, comme elles se fixent sur d’antres corps; 

' et deux limaçons de l’espèce nomméeynpréiv , parce qu’ils 
se chargent , le long des divisions de' leurs révolutions , 
de tous les petits corps qu’ils trouvent, ordiiuirement des 
fragmens de coquilles; mais ceux-ci portent de petits 
galets de serpentine. Ces animaux avaient donc vécu sur 
un fond couvert de gravie, qui a subi ensuite les oatas- 
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t roph es im'pnmées dans ces collines. J’ai trouvé aussi dans 
une antre colline y loin de celle-là qui contient dn gravier 
de diverses pierres primordiales y des poudingues partiels, 
contenant des coquilles comme le solde qni les envi- 
ronne, et dans une de ces masses je trouvai un cornet qui 
a ses lignes colorées t*rès-bien conservées. 
êT 283. Ces faits sont décrits beaucoup plus en détail 
'dans mon premier ouvrage de Géologie, que M. Plat- 

• PAIR connaît: comment donc peut -il supposer que ces 
contrées de Piémont et de Lombardie y tellement entre- 
coupées de collines à couches secondaires y qui ont subi 
elles-mêmes les catastrophes de toutes les couches y soient 
couvertes des débris des Alpes y cbariés par des rivières et 

' iorrens qui en auraient coupé les vallées dans une masse 
' originelle plus étendue et pins haute que ne sont ses restes, 
savoir, les Alpes d’aujourd’hui ? Il aurait fallu peut-être des ^ 
millions d’années, puisque les siècles n’y comptent pour 
'• rien 5 ce qui sans doute n’est pas un obstacle dans la spé- 

• culation ; mais voilà des preuves directes, qu’il n*y a pas 
un grand nombre de siècles que la mer a quitté ces con- 
trées, après y avoir produit des couches secondaires , qui 

• elles-mêmes ont éprouvé de grandes révolutions avant sa 

• retraite. Au lieu de prendre l’ensemble des descriptions 
de M: DE Saussure , il s’est arrêté à cpièlques remarques 
qui favorisaient son système. Personne n’a mieux connu 
que lui les Alpes et même V Apennin , mais il n’avait pas 

• assez observé d’autres entrées , pour redresser quelques 
'idées qu’il s’était faites sur les effets de la débâcle ou 

retraite de la mer y et des premiers courans produits par 
les pluies ; il attribuait à’ ces causes tous les graviers et 
A/ocs, qui forment le îon g des intervalles des collines oii 
coulent le Pô y le Tanare y la Sesiay AsL Tesùi , qu’il avait 
remarqué être plus recouverts de sol meuble y à mesure 
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que;; la distancé augmente. A cei ëgarA 41 

m’avait fait, a.Uf§ ;i3i9 ,'une objection dont M. pLATFAim^ 

n’a considéré qu’une partie^ « Je.ne crois pas (avait-il dit),- 

» comme M. Deluc , que de peu;d’^ame 2 ^r de la terre 

» . puisse servir d’argument pour :prouyer le .peu 

» ^antiquité de notre Globe.,» Je vais répondre à ceci ^ 

qui est une méprise ;'mais voie! ce qu’il aj<m;|#,.à quoi 

M. Platfaie n’a pas donnée attention» «ç Ce n’esv pas-^e 

» je ne. pense au fond comme Jut^sur, cette gra/^;^niesi^ 

je l’ai déclaré , je pense qne o’estpar 

» d’autres argumens qu’il faut la . décider^ 

cette, vue que,, comme mol^ il 

/raiche dans cette montagne jieJ 

PAIR doutait ' si . ce n’était pas une 

dingue, formées, sur les^câtee de.laTner,. àvant<la nais* 

« 

sance de. ces continene auxquels jl attribue une antiquité 
sans bornes. 

284- . Quant à la remarque de 
fondait la ^er^ végdf^.don^ parlais 

c’est- à>dire»>ela 

s’étend, la riffff'irfTgfKlf%iértnm lieuxy , comme .dans ks 
plaines de Piémont^eiiàie^JLombardie ^ ce soLmeuble a peu. 
de profondeur sur les masses de pter/vs qui sontle fond du 
sol , tel qu’il existait au sortir .de .la* mer. Les rivieres.ojit * 
nivelé ce sol , et quand elles ont été vagabondes > sur, de 
grands espaces ; comme c’était logeas dans ces contrées, 
avants qu’on dressât leurs cours et qu’on garnit de, digues 
les endroits faibles, elles abandonnaient en ; se retirant , 
les poudres qu’elles avaient chariées avec elles dans leurs . 
débordemens, dont la quantité va en augmentant jusqu’à 
leur embouchure àensX ^difiatiquei l^l Xoïn que ces eaux 
courart/6j, celles du /!d, .par exemple, aient crcMjé les plaines 
de Lombardie^ les sédiment de.cet|e riyièw:Ont eu quel-.. 
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ques endroits éUvé son cours au-dessus des sols voisins 
où on la contient par des digues. Tel est le so/ qu’on cul- 
tive dans ces plaines j dont la surface est le terreau ; et le 
sol meuble en général est bien plus considérable dans les 
collines , dont il forme presque toute la masse. Aussi ne 
parlais-je point du terreau , sur quoi je m’étais bien ex- 
pliqué ; je parlais de la terre végétale ou poudre noirâtre, 
produit de la décomposition des végétaux sur des sols 
meubles demeurés incultes depuis la naissance de nos 
continensj et très-distincts de ces sols dont par consé- 
quent l’accumulation peut servir de chronomètre. 

a85. Je me suis arrêté bien long-temps sur cet objet 
des blocs et graviers épars à la surface des terres -, mais on 
n’aurait pu juger sans ces détails, de son importance 
dans ï histoire de notre Globe; et lorsqu’il s’agit d'anciens 
préjugés , il faut rassembler tous les traits des objets sur 
lesquels ils portent , abn que leur vraie peinture dissipe 
celles qui avaient fait illusion. Les premiers faits que j'ai 
rapportés ; ces amas dispersés de blocs de tout genre , sans 
aucune trace au dehors qui conduisent à des lieux d’où 
ils puissent être provenus , ont dû montrer V impossibilité 
absolue qu’ils aient vt^agé k la surface des sols , quelque 
temps qu’on suppose employé k celte migration : et les 
derniers faits ont servi k établir ce point important , que 
les parties les plus affaissées des couches primordiales dans 
leurs grandes catastrophes^ celles sur lesquelles ont été 
accumulées le plus de couches secondaires de diverses 
espèces , sont aussi les parties où les catastrophes se sont 
le plus prolongées; et que la parfaite conservation des 
coquillages marins dans les dernières de ces couches , 
celles de sable , est au nombre des faits de bien des genres 
qui ont persuadé M. oe Saussure , comme moi , que la 
fin de ces catastrophes , parla naissance dp nos continens. 
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u'est pas nne dpoqve de grande antiquité ; ce qui ôte la 
ressource du temps pour la migration de ces pierres sur les 
continens eux-inénies, et nous conduit nécessairement à 
penser qu’elles- ont dû procéder de ïintérieur, dans ces 
catastrophes des couches dont les détails précédons ont 
fixé les caractères. 

386. C’est ainsi que, suivant que je l’ai annoncé dès 
l’entrée de ce sujet , le phénomène des pierres éparses sur 
nos terres , est un des principaux monumens géologiques ; 
il est tellement caractéristique des causes qui ont agi sur 
la Terre dans le passé ^ que toute Théorie qui ne l’ex- 
plique pas par une conséquence immédiate de quelqu’une 
de ses propositions fondamentales, ne saurait mériter de 
la confiance. On ne sera donc pas surpris de ce qu’il a été 
un objet principal dans tous mes Voyages ; et j’ose espérer 
qu’on aura au moins la patience d'y lire avec attention , , 
sinonavecle dessein de vérifier dans quelques lieux, cequi 
m’a coûté tant de temps et de fatigues à rassembler en 
beaucoup de contrées , ayant vu dès les premiers temps 
où ce phénomène fixa mes regards, qu’il était lié avec 
tous ceux qui doivent déterminer Vétat de nos continens 
Ù leur naissance ^ et les causes de cet état. 

387. Le premier et le plus grand trait de Vétat ori- 
ginel de nos continens ^ et qui est maintenant déterminé 
avec beaucoup d’exactitude, est que toute leur masse ne 
consiste qu’en des masures de couches , qu^ par des ca - 
ractères évidens, ont dû être formées dans une situation 
horizontale et continue, sur le fond même de la mer. Cette 
<fo/i née précise, ayant absolument exclu toutes les théories 
passées dans lesquelles on faisait naître les continens par 
des causes lentes de divers genres, a conduit à rechercher 
par quelle cause ces masures de couches marines , peuvent 
se, trouver maintenant au-dessus du niveau de la mer. Or 
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il n’y a que deux possibles k net ëgard :.ou 1«, 

fond.die la mer a éié soulevé dans toute l’étendue qu’oc-, 
cupent ces continens j ou d’autres continens se sont 
affaissés au point que la mer se portant Sur eux , a aban- 
donné cet 'an ci en lit, <9^ 

288, C’est ainsi qu’on est enfin arrivé à la question la 
plus importante en Géologie , avec tous les moyens de Ja 
décider. .Car , quoique Lâzzaro Moro et quelques autres 

■ naturalistes eussent déjà adopté l’hypothèse du soulève-- 
ment,, des connaissances géologiques n’étaient pas alors 
assez avancées pour amener cette question à une décision 
finale. Quelque motif qu’on n’exprime pas, qui éloigne de 
la théorie àxx changement de //r .de la w«r*par V affaisse- 
ment d’autres continens,, a ramené celle du soulèvement , 
pour produire les continens actuels. M. Schmieder,- 
comme je l’ai déjà dit , a renouvelé cette théorie en Alle- 
magne; mais quoiqu’il connût. une partie de Xétat de nos 
couches minérales,, il était loin, en formant son système, 
du degré de connaissance qu’en avait le docteur Hüttow , 
dont par conséquent j’ai dû prendre ici la théorie pour 
texte, .ayant répondu à M. Scumieder en Allemagne, où. 
son Ouvrage a paru. * 

289. Entre les connaissances qu’ont montré le. docteur 

Hütton et M. Platfair, et qui leur a fait apporter plus 
de soin développement de leur théorie, est celle-ci 

bien impcStnte; que les ’catastrophes qui ont produit 
rétstt, aujourd’hui très-bien décrit, de nos couchas miné^ 
raies,, ont été répétées plusieurs fois , à. de telles distances 
de temps,, que de nouvelles couches ont été produites sur 
les .ruines des précédentes, et ont éprouvé elles-mêmes 
plusieurs, catastrophes , reiiouvelées ainsi , dans celles 
qu’elles recouvraient; et quoique le docteur Hutton ne 

^ connût . qu’imparfaitement flotte dèniière circdnslande , 
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faute d’avuîr obserré assez do-diff^re«tés-coutrtfei:^oii" 
qu’il ne connût pas la diversité des phénomènes fruîiroui^ 
vent que ces catastrophes sé sont prolongées jusqu’à des' 

temps peu éloignés desvnûtres, qwiqne antérieurs à la 

naissance de nos continens ; il avait ^té obligé j pbur l’é^ *' 

• plication de quelques phénomènes de ce genre qu’il con- 
naissait dans l’iZe de la Grande-Bretagne , d’aVoir iocoars 
. à des alternatives, d’a^memem dans les intervalfeàdé 
plus grenàs soulevemens. Ce qui a montré, d’une inaâière 
toujours plus évidente, V inqsossibilité qu’une oodre tellë* 
que seraient ainsi nos continens^ rompue à tant de^£ois 
n’eût pas à chaque fois ouvert passègé;aui. ifotâ«- 
.Sibles qui l’auraient soulev ^ , et' que sa chute n’en 
été la conséquence. Voilà sans doute ce que, le doiteup ' 
Hottom avait aperçu, quoiqu’il ne le dise pas f et' c’est 
probablement ce qui l’a fait penser à enduire deignm* ’ 
fondu , le dessous de cette voûte ; mais outre que le^ra^f 
.est évidemment en coi/oèes < comme toutes les antn 
tttnees minérales ^ et que ses couches joint essuT^iîÉÿ 
catastrophes qu elles -, cette hypothèse, cotnme ori 
rendrait impossible lascensiou des dans 
des continens, qui cependant est un faitsi^ .fci: : 

' 290, Enfin le phe'nomène des pierres épnrses stir îes ' 
terres est^ veni# fournir un nouveau critère des deux 
Théories rivales. Dans celle des soulèvemens on ne pou- 
voit supposer que ces fragmeus eûssent été lancés aû de- 
hors par des explosions étos fluides expansibles; carWa 
libération de ces fluides était l’objection immédiate contre 
cette théorie. Après donc avoir lâché d*y pourvoir par le 

granit fondu ^ il a fallu supposer, comme on l’avait fait 

dans la plupart des théories précédentes, que ces blocs 
-avaient été chariés par les eaux courantes^ à la surface des 
continens déjà existans. Mais j’avais . opposé à cette opi- 
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nioB , les vallées* chaînas de ^morUagnes ^ hitdrpoiées 
entre beanconp de lieux ou l’on trouve ces blocs, dtpate 
éminence de leur, genre. Voilà une des raisons^ÿClir les- 
quelles on a supposé que les chaînes de monta^mt , 
vallées les séparent , sont l’effet des, eaux courantes 
-dtqmis la naissance des continens/ et cela, quant au doc- 
teur Hutton, malgré l’hypotbèse des dans 

laquelle, comme dans celle des (iffaissemena ^ et par l’as- 
pect seul des vallées^ celles-ci doivent être résultées im- 
médiatement des mouvemens angulaires des masses 
mêmes qui ont formé les chaînes de montagnes. Mais en 
ayant recours à cette hypotbèse, "le docteur HvTxon et 
•M. Pï.ÀTFAiii n’avaient pensé qu’aux blocs de granit 
iBur le Jura et sur les plaines de Lombardie, dont M. de 
Saussüke avait fait mention : or, par les détails dans les- 
quels je suis entré sur le phénomène éics blocs épars, j’ai 
':l^ntré que quand cette bypotbèse satisferait aux pbé- 
-nbmènes qu’elle avait en vue, ce dont' elle est bien loin , 
olle ne saurait Va^liquer à Fabondance des blocs d’uùe 
grande variété de pierres, répandus sur tant à.e colùnes 
\ et de plaines ^\o\n de toute montagne, et sans trace d’au- 
^cune roule qu’ils eussent.pu suivre. . 

^291. C’est ainsi que ce phénomène ^des hlàcs est de- 
venu un nouveau critère des deux Théories, qui de- 
meurent seules en copipéiition , quant à V origine de^ios 
p^^ntinens; en même ^^mps' que de là décision entre ces 
^'^tiéories dépendra ce qu’on doit penser des opérations 
qui ont eu lieu sur la Terre' avant cette époque. Dans la 
'^ ^héorie des soulèvemens^ où l’état tuineux àc nos couches 
^“idévrait avoir été produit dans l’acte même , ce qui seul la 
xéfùterait, on ne peut rendre aucun compte des blocs 
'Répars : c’est ce qne. je crois avoir complètement établi. 
! la Théorie t^aissemens^ an contraire, dans la-r 
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• quelle l’état ruineux des couches avait été produit sur 
, le fond même de la mer, avant sa re/raUe par l'affais- 
sement d’antres continens , notre phénçmèae s’explique 
dans toutes ses circonstances; ce ^e je vais maintenant 
montrer. ' ■ • 

apa. Les cavernes, par la formation même desquelles 
nos couches minérales ont éprouvé toutes leurs cator- 
trophes, étaient nécessairement remplies de fluides ex- 
pansibles, ne fût-ce que d’a.V cowwun. Considérons l’é- 
norme pression exercée sur ces fluides , par des masses 
telles que le sont les montagnes jusqu’à leur basel c’est- 
à-dire, jusqu’au plus bas des couches; car ce sont de telles 
masses qui s'affaissaient. Ces fluides ne pouvant s’écbaj^ 
per que par les intervalles des masses désunies, avec 
quelle violence ne devaient-ils pas y passer ! voilà une 
force dont il n’est pas besoin de faire naître l’idée, en la 
comparant à celle qui s projetéXes planètes ; c’est la’ même 
qui, à un degré comparativement minime, soulève les 
laves jusqu’au liaut des volcans des Jdndes , et dont le 
docteur HuTTOjf dît lui-même, « qu’elle projette des 
» masses dune grandeur énorme jusqu’à plusieurs milles 
» de distance; » effet qui fut observé dans la formation 
du Monte nuovo près de Naples ; et il n’est pas'besoin de 
la chaleur pour produire cet effet; car elle n’entre dans 
ces phénomènes, que comme produisant Aes fluides ex- 
pansibles, qui ne deviennent oTe/Mcs , qu’à proportion de 
la résistance des colonnes de matières fondues qu’ils jo«- 
' *Ve/7f et qu’jls peuvent môme percer. C’eÿ donc là une 
bien petite cause de densité, et ainsi de violence en s’é- 
chappant, en comparaison de la pression des énormes 
masses, qui ne pouvaient atteindre le fond des cavernes, 
qu’en chassant ces fluides leurs intervalles ; et la plul 
grande résjs^nce des fluides, dans les c^iés des mass^ 
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par lesquels ils avaient moins d’espace pour s’échapper^ 
contribuait aux mouvemens angulaires de ces masses du- 
rant le plus grand affaissement des masses intermédiaires. 
Voilà donc une force à laquelle rien de libre dans ces 
passages^ ne pouvait résister; et c’est ainsi que les yrag- 
mens^ produits par la collision des parties inférieures des 
couches^ ont été rejetés au dehors comme des bombes, 
Tnnlgré la résistance de l’eau dans laquelle se faisaient ces 
explosions. C’est > dis-je, dans les couches inférieures que 
devaient principalement se faire les broyemens violens 
par les chocs des masses ; ce qui va nous conduire à une 
importante remarque. 

293* 11 y a long-temps que les minéralogistes, con- 
duits par leurs observations sur le rapport du granit aux 

autres couches dans leurs associations, ont jugé, que le 

* 

premier devait régner sous toutes les couches^ avec les 
substances minérales contemporaines, les porphyres^ 
quarts pur, gneiss ; se trouvant môme sous leS , 

et c’est sans doute ce qui a fait penser au docteur Huttow, 
d’employer le granit dans l’état de fusion , pour cimenter 
la voûte dé ses continens. C’est donc pour cela que la plu- 
part des blocs dissémines à l’extérieur des couches^ sont 
de granit et autres substances de sa classe ; car, comme je 
l’ai fait remarquer, la collision des masses, dans leurs 
mouvemens angulaires , devait principalement alTecler les 
couches inférieures» Or ici se présente une de ces vérifi- 
cations inattendues qui caractérisent les Théories solides. 
Les amas blocs trouvés dans les mêmes lieux, sont 
composés de granit d’espèces très-différentes ; parce que 
les couches granit ^ supeiq)osées les unes aux autres, 
ont les mêmes différences entre elles ; ce qu’on observe 
dans les montagnes granitiques^ soit dans le sens ver^ 
tîcaly quand les couches ont conservé à peu près leur 
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situation horizontale ^ soit dans la sncce^ion horizontale ^ ' 

• • • » 

quand elles ont été rendues verticales ou \ves~inclinées ^ 

C’est ce que M. de Saussure, en développant sa grande 
preuve que le granit est en couches , a fait remarquer dans 
V Aiguille du midi^ dont les couches verticales montrent 
granit^ granitelle ^ granit veiné et autres pierres de la 
même classe } ce qui ne désigne que des genres renfer- 
mant diverses espèces. Les faits de cette classe se multi- 
plieront beaucoup quand on y fixera l’attention ; et par 
exemple , M. Pfaff , professeur de philosophie à Kiely ' 

qui, étant natif de TVirtemherg^ connaît bien les mon^ 
tagnes de la Forêt^Noire , dont j’ai vu aussi l’état de ma* 
sures , m’a marqué dans une lettre, qu’en parcourant un j 

espace horizontal d’une ou deux' lieues, où les couches 
sont presque verticales^ il avait trouvé autant de variété 
dans les espèces de granit , qu’on en trouve parmi les hlocs 
répandus sur les collines du Holstein , et sur les bords 
voisins de la Baltique^ contrées bien éloignées de toute 
?nontagne granitique, et dont on verra la description v j 

dans mes Voyages, i 

294. Telle étant donc la nature du ' granit ^ associé en , 

nombre de lieux avec .le porphyre, le gneiss y le quartz 
pur, ou changeant entre ces genres dans de grandes éten- 
dues de montagnes , on ne doit pas être surpris de la va- 
riété des genres et espèces de fragmens que les fluides ex* 
pansibles ont lancés au dehors dans les mêmes lieux, par 
les affaissemens des masses de couches , et dont on n’a- 
perçoit nulle part les couches au dehors, parce qu’elles 
sont recouvertes par une grandi épaisseur d’autres cou* 
ches. Or j"ai dit que ce phénomène ne se bornait pas au ' 
granit et porphyre^ qu’on trouve des ^/ocs d’une grande 
variété d’autres couches y jusqu’aux grès et pierres calcaires; 
et quand on viendra à décrire des lithoîogies locales y ‘ 
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comme l’a ftÿt M. de Saussure, en nombre de lieux,' 
après s’être d^prévenu de l’idée d’un transport par les 
eaux courantes ^ démontré impossible, la surface du sol 
deviendra bien plus intéressante, comme instruisant 
d’une grande partie de ce qui est dans Y intérieur. C’est là 
un champ tout nouveau d’observations que je' n’ai pu 
qu’esquisser; mais il prépare, dis-je, une beaucoup plus 
grande connaissance des couches minérales, en décou- 
vrant par Yexlérieur, ce qui sc trouve sous le sol. 

agS, Enfin nous avons à considérer les effets de l’eait 
elle-même, durant ces catastrophes sur le fond de la men 
En même temps que les fluides expansibles étaient chassés 
au dehors, Y eau tendait, par son poids , à passer par les 
mêmes ouvertures : on peut donc se représenter le terrible 
conflit de ces deux pouvoirs , et combien entre eux ils de- 
vaient rompre, broyer, émoudre les fragmens qui se trou- 
vaient dans ce cliamp de bataille. Cependant il passait 
beaucoup Si eau dans ces intervalles , durant la descente 
lente des grandes masses, qui néanmoins ne pouvaient at- 
teindre le fond des cavernes , sans en expulser une grande 
partie de cette eau qui sortait en torrent sur le fond de 
la mer. Qu’on se représente donc cet ensemble d’en- 
gouf remens , de trituration des fragmens , de dégorgement , 
ainsi que l’énorme agitation de \eau qui en résultait 
sur le fond même de le mer, et l’on aura une cause réelle 
de ces dispersions de gravier et cailloux roulés, dont ni 
les eaux courantes sur les continent , ni l’agitation des 
vagues sur leurs bordsf i^’ont jamais pu donner la moindre 
idée à ceux qui ont observé ce phénomène avec atten- 
tion. 

296. J’ai maintenajit parcouru tout le champ des 
grands monument géologiques , sans l’ensemble desquels , 
exactement déterminés , on ne peut parler qu’au ha&ard 
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de Vàiitoire de la terre ^ comme tant de naturalistes l’ont 
fait jusqu ici. JT espère les avoir k'endus intelligibles en. 
eux>mémes ét dans .leurs rapports avec celte histoire y 
même pour ceux qui n’ont fait encore aucune étude de 
géologie, pôurvu qu’ils soient capables d’attention. Ceci 
demande sans doute de revenir plusieurs fois sur tout ce 
champ, après en avoir saisi une idée générale par une 
première lecture; et surtout, que voulant s’occuper des 
sciences naturelles y on n’y aime que la réalité y toujours 
profonde y et non ces connaissances. qui, 

comme des couches à champignons y font naître hypothèse 
sur hyjiothèse sans hn, et qui ont produit tant d’erreurs 
dans ce champ , oii la vérité importe à tous les hommes. ; 

Je n’aurais jamais pu déterminer ces phénomènes 
avec la même évidence , ni montrer aussi clairement leurs 
rapports à Vhistoire de notre Globe ^ si je n’eusse exposé 
les diverses opinions dis géologues à leur égard. Au lieu 
d’aller chercher ces opinions en düTérens systèmes , la plu- 
part abandonnés à cause d’autres idées dont l’erreur est 
aujourd’hui généralement reconnue, j’ai préféré de me 
fixer à celui d’entre les systèmes modernes , ou un plus 
grand nombre d’anciennes erreurs ont été évitées, qui 
renferme de grandes vérités , et dont l’auteur et le défen- 
seur , hommes de génie , l’ont suivi avec beaucoup de dé- 
tails et de méthode. Ayant donc ainsi donné l’exemple de 
chercher vraiment la discussion sur les points essentiels, 
j’espère que ceux qui croiront que je me trompe, ne l’évi- 
ront pas avec moi, comme l’ont fait M. Platfair et 
d’autres; ce qui n’est pas le moyen d’abréger la route vers 
les sciences. 

298. Si l’on a suivi avec attention tout le cours de cca 
examens, on aura pu juger que rien n’y est étranger au 
sujet annoncé dans le titre de ce Mémoire, savoir, ïétak 
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originel de nos conlinena , et le temps qui s’esl ëconlé 
" depuis leur naissance. Mais c'est aussi à ces deux points 
que se rapportent tous les monumens géologiques'. Car 
Vétat de nos continens à leur naissance , aidé de l’étude* 
des causes physiques générales , sert à déterminer la cause 
qui les a fait naître : de cet éiat encore , aidé de l’étude 
'des causes physiques actuellement agissantes, et qui ont 
dù agir sur ces continens depuis qu’ils existent, nait la 
détermination de leur degré Ül ancienneté; et le tout en- 
semble est la seule route pour parvenir à la connaissance 
des événemens physiques qui s’ctaient succédés sur le 
Globe, jusqu’à cette grande époque a établbla rle- 
meure de la race actuelle du genre humain. Tel est le 
champ que j’ai parcouru , et je vais maintenant rassembler 
^ en un seul tableau , les points que je crois y avoir établis . 
d’une manière permanente. Car, malgré tout le temps que 
i’ai consacré à cette étude, etl’atteAionque j’y ai apportée, 
tant dans la nature que dans les Ouvrages des natura- 
listes, je n’ai rien trouvé qui ne les appuie comme points 
fondamentaux. 

I. A la naissance de nos continens, lorsqu’ils furent 
abandonnés par la mer, ils n’étaient composés que des 
masures des couches minérales , qui , autant qu’on a pu les 
sonder, forment leur masse. 

II. Ce changement de niveau relatif entre les continens 
^ et la mer, n’a pas été produit par leur soulèvement, mais 

par V affaissement de continens antérieurs sur lesquels la 
mer s’est portée. 

• III. L’état ruineux des couches qai composent nos co/A 
tinens n’a donc pas été produit par l’opération qui leur 
a donné naissance, comme la théorie des soulèvemens le 
suppose ; il est résulté de catastrophes successives des 
couches, tandis même qu’elles étaient produites sur le 
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fondée \?i • mer iSits précipitations , chimiques ; cl 

catastrophes ëtaient occasionnées par des cavernes qui se 
formaient sous elles. ^ 

ly. Les vallées dans les montagnes ^ les vallons entre 
les collines, les cavités des /acj, les faces abruptes ^ 
les montagnes et les collines présentent aux plaines , exis*?- 
taient sur nos coJitinens à leur naissance; ce sont des effets 
immédiats des catastrophes par lesquelles nos couclies ont 
été réduites en masures ; ces catastrophes ont duré jus- 
qu’au temps où nos continens ont été abandonnés par la 
mer; et depuis cette époque , toutes les opérations qui 
ont eu lieu sur eux , par les causes atmosphériques , la 
gravité et les eaux courantes , n’ont fait que masquer ces 
traits originels; réduisant en talus les faces escarpées^’ 
adoucissant les aspérités des collines^ élevant le fond des 
vallées et des vallons^ bien loin de les creuser ^ et tendant 
à combler les cavités des lacs. Cependant notre génération 
peut encore constater v.es traits originels pour les généra- 
tions futures , d’après ce qui en reste dans tous les geniles , 
et indiquer la manière dont ils d effacent par degrés. 

V. Les graviers et blocs de pier^s disséminés en si 
grande quantité à la surface des continens^ n’y ont point 
.été étendus par les eaux courantes y pas même ceux qu’on 
voit sur leur lit y quand elles coulent dans }es plaines ; ce 
sont encore des traits originels des continens, Ëntre^ les 
graviers , ceux de silex procèdent de la dissolution , dans 
la mer même, d’une grande quantité de couches de craie à 
quelque époque éloignée de leur formation , et dont les 
silex sont restés *, et les graviers procédans de l’attrition 
des fragmens de coucheSy ainsi que les blocs des mêmes 
pierres y ont été chassés de \ intérieur par les fluides expan^- 
siblesy durant X affaissement des couches ^ et dispersés en 
même temps sur le fond de la mer* « ^ 


* 


( 3«â ) 

♦ VI. \tes falaises J ou faces escarpées qpit les bôrds de»' 

continens présentent à la mer^ ne sont point Tefiet des 

actions de celle-ci : '||ulle action de la meriCo pu produire 

des faces escarpées sur les côtes , lorsqu’il n’y en ayait pas 

d’abord. Ce sont là encore des traits originels des co/i-" 

tinenSf tésultans des ruptures des couches , à l’époque du 

teste affaissement qui a produit le nouveau bassin de la 

‘mér; et toutes ses actions tendent au contraire à ^acer 

ces traits t en formant des grèves au pied des falaises , qui, 

lorsqu’elles sont assez étendues et élevées, permeuent à 

% 

ces faces escarpées de se réduire en talus par leur démo-'’ 
lition. 

VII. Les matériaux portés à la mer par les rivières , ni 
ceux que les vagues détachent des côtes, ne sont point 
chariés en .avant sur le fond de la mer; les vagues et les 
marées les repoussent contre les côtes , et y portent au 
contraire le sable de son fond, partout où elles peuvent 
l’atteindre; de sorte qu’elles y creusent^ce fond, poussant 
sabte et gt;avier contre la plage ^ jusqu’à ce que la déclivité 
de celle-ci au bord de l’eau soit arrivée au point oii la 
retraite des vagues * compense l’effet de leur impulsion 
quand elles arrivent. C’est là une des espèces d' atterrisse-^ 
mens le long des côtes. 

VIIL Les séfiimens des rivières , tant à leur embouebure 
à la mer que le long de leur cours, furent d’abord consi- 
dérables , et composés de fmgmens plus ou moins gros , 
tant à cause de l’état de délabrement de la surface des 
terres , qui donnait beaucoup de prise aux eaux des plÆ es 
pour cbarier des débris , quepar le creusement et redresse- 
ment de leurs , canaux dans les sols meubles. Mais ces 
ti^nsports de gros matériaux ont diminué par degrés, à 
mesure' que les altérités de la surface* s’étant adoucies, 
la végétation s’en est emparée , et que les rivières ont fixé 
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leur lit} âe sorte que tout ce qu’elles déposent mainte- 
nant soit le long de leur cours, soit li la ?ner, ne pro- 
dfiiit presque plus que de la vase. Ces sédimens rivières 
le long de leur cours, ont formé \esalluvions^ et ceux qui 
arrivent à la mer font partie des atterrissemeru, 

IX . Depuis la naissance de nos continens , le niveau de 
la mer n’a point changé , ni absolument , ni relativement 
aux terres ; car tous les atterrissemens partout très-dis- 
tincts, de la côte originelle tout le toi# des continens, sont 
parfaitement horizontaux , à moins qu’ils n’aient éprouvé 
des dépressions derrière des digues; et leur niveau a été 
déterminé par les plus grandes vagues en haute-marée. 
C’estklà Une preuve évidente, que la «aissance de nos con- 
tinens a été l’effet d’une seule révolution , dont la durée a 
été si courte, qu’elle n’a laissé aucune trace de progrès 
dans les points de jonctién des edterrissemens au sot 
originel. 

X. Enfin toutes les opérations qui ont tendu à changer 
le forme originelle de la surface de nos continens, ont dû 
Commencer dès leur naissance : leurs causes sont connues, 
chacune dans leur genre, car on les voit opérer) et en les 
étudiant avec les soins nécessaires , on découvre aisément 
tout ce qu’elles ont produit en chaque lieu ; et dans plu- 
sieurs, à l’égard de chacune d’elles, on trace ce qu’elles 
Ont opéré dans des temps connus; ce qui fournit de vraies 
mesures de temps de divers genres , indépendantes les unes 
des autres. Or tous cés chronomètres s’accordent à attester 
que Ytmcienneté de nos continens ne saurait excéder 4<* 
siècles. Ainsi sont dissipées les Chronologies fabuleuses de 
quelques nations pcQrennés; car les nations ne peuvent 
pas être plus anciennes que les rerr# qu’elles habitent; et 
sont renversés aussi tous les systèmes géologiques par 
lesquels ou voulait appuyer ces fables. « On croyait faire 
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» nn acie de courage^ et se montrer exempt de préjugé 
» (disait M. DE Dolomieü, qui lui-mème était aussi en- 
» traîné par ce préjugé), en augmentant, par une espèc’e 
» d’enchère, le nombre de siècles qui se sont écoulés 
») depuis que nos continens sont accordés à notre industrie. 
•» Sans crainte (conlinuc-l-il) de me livrer au ridicule, 
a sans redouter l’espèce de défaveur qu’encourent main- 
9 tenant ceux qui ne s’abandonnent pas aux exagérations 
« et aux écarts de lllbiagination , je pourrai publier dans 
» quelque temps un Ouvrage, dans lequel je réunirai les 
» moniimens historiques aux observations géologiques pour 
» démontrer qu’en admettant dix mille ans d’ancienneté 
i> pour le moment où la Terre est devenue , ou redt^tenue 
» habitable, on exagère peut-être encore a (Journal de 
J’hjsique, janvier 1792). Ainsi s’exprimait M. de Dolo- 
MiEU, dans son Mémoire sur les pierres composées et sur les- 
rochers, que j’ai déjà cité sur ce sujet au § 89 ; et qu’au 
§ 196, j’ai dit considérer comme un trésor de grandes 
idées sur la chimie minéralogique et pour plusieurs re- 
marques géologiques très-importantes. Mais il était en- 
traîné lui-même par Yopinion qui faisait augmenter comme 
à Ycnchère le nombre des siècles écoulés depuis que le 
Globe se trouve dans son état actuel, lorsqu’il accordait 
dix siècles pour cct espace de temps, en sentant qu’il exa- 
gérait; et lors aussi , qu’au lieu de comparer les grands 
dérangemens' (pi \\ observait dans toutes les classes de 
couches, avec la théorie des affaisserrtens , il avait recours à 
quelque choc extérieur qui en eût rompu la croûte, et à 
quelque influence planétaire qui eût produit des marées de 
800 toises. (Journal de Physique, novembre 1791.) 
Quand j'eus l’avantsge de faire sa connaissance' à Paris 
eu 1782 , il me manquait beaucoup de connaissances que 
j’ai acquises depuis: et si les circonstances' nous eussent 
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rapprochés de nouveau, comme nous le desirions égale- 
ment, après avoir augmenté l’un et l’autre nos observations 
et expériences de plusieurs genres , j’ai peu dfe doute qu’il 
n’eût acquiescé à toutes^ les conclusions que je viens de 
rassembler. ^ 

299. Ces conclusions tirées des objets traités danS ce 
Mémoire^ renferment aussi , comme je l’ai fait remarquer 
en annonçant son sujet général , les seules vraies données 
concernant les événemens qui se sont succédés sur notre 
Globe , avant la naissance de nos continens : ce sont y 
dis-je, des données, car elles résultent de conséquences 
directes de ce qui a été prouvé à l’égard des points précé- 
deiis, et les voici: 

I. Toutes nos couches minérales ont été successivement 
produites par des précipitations chimiques dans un liquide 
primordiaL 

II. Les premières de ces précipitations , qui sont le 
plus ancien monument des opérations physiques , au-delà 
duquel, veux-je dire, nous ne sommes plus conduits 
par l’observation de la Terre , ont produit les couches du 
granit et des substances contemporaines. 

III. Durant cts précipitations ^ long-temps continuées 

•en divers genres et espèces, les couches ainsi produites , 
ont essuyé catastrophés sur catastrophes^ procédant 
d’une formation successive de cavités sous leur masse,' 
par l’infiltration du liquide dans l’intérieur du Globe ^ 
d’où résultait aussi une cause de changement dans la na- 
ture des précipitations, ♦ • r . 

IV. Au temps d’une grande partie de ces opérations 
sur le fond de la mer , depuis la formation du granit et 
autres couches primordiales^ il existait^ des continehs 
peuplés de végétaux et ôé animaux. Car, quoique toute 
rétendue de nos continens ait été visiblement occupée par 
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‘ la mer jusqu’à l’époque de sa retraite , on j trouvé , dans 
leur intérieur comme sur leurs confius, beaucoup de 
eorps organisés terrestres, dans des couches postérieures 
svcxprimordiales. 

V. Les végétçux et animaux dont les restes sont ense- 
velik dans ces couches marines , se trouvaient donc envi> 
tonnée de la mer i c’était dans des iles formées de la rup« 
tnre de longues presqu'îles , résultantes de catastrophes 
antérieures, durant lesquelles nne partie du liquide s’étant 
infiltré dansiintérienr du Globe , ava|t laissé à découvert 
ces éminences produites sur son fond. Nombre de ces 
éminences déjà peuplées, mais séparées par des catas- 
trophes , en éprouvèrent de nouvelles par simple affais- 
sement; ce qui les fit passer sous le niveau de la mer, où 
les restes de végétaux et iîanimaux furent recouverts par 
des couches marines, les unes devenues pierreuses, les 
autres restées meubles. Enfin , par de nouvelles catas- 
trophes, affectant toujours toute la masse des couches 
depuis leur base, ces nouvelles couches essuyèrent des 
affatssemens, ruptures et mouvemens angulaires comme 
toutes les dernières couches; ce qui caractérise le théâtre 
de ces scènes. 

VI. La retraite de la mer de dessus ces parties du 
Globe a été produite par \ affaissement de ces continens 
d’où étaient procédés les végétaux et animaux des \les , 
dont quelques-unes qui existaient encore en nombre de 
parties de cMte ancienne mer, étant devenues les sommets 
de leurs montagnes , ont S.é la principale source de leurs 
végétaux et animaux. 

3oo. En traitant les objets de ce Mémoire, je n’ai pu 
entrer que fort en abrégé dans les discussions qui concer- 
nent ces derniers points, n’ayant eu pour but que de 
montrer comment Us découlent de ce que j’ai établi : et 
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quant aux causes physiques qui s’y lient , Je n'en ai parlé 
non plus que d’une manière géne'rale. Mais je n’étais paS 
obligé à ces détails, dont ce n’était pas le lieu, parce que 
tout mon système géologique est exposé dans un Ouvrage 
4gBt j’ai fait mention , mes Lettres sur l’ Histoire Physique 
Terre y adressées à M. le professeur Bi.uHEijBACH, 
édition de Paris en 1798 . C’est là un système dont l’objet 
est si étendu , dont les parties, quoique liées entre elles , 
exigent des preuves si diverses, que si j’avais fait marcher 
le tout ensemble, avec le détail des preuves sur chaque 
point , les lecteurs auraient aisément perdu de vue ceux 
qui étaient successivement établis, et leur enchaînement. 
J’ai donc préféré d’exposer d’abord Je système en entier; 
renvoyant à des Ouvrages futurs les preuves des proposi- 
tions qui auraient demandé trop de détails. 

3o 1 . J’ai été d’autant plus déterminé à ce plan , que les 
preuves dont il s’agit, se divisaient naturellement en deux 
classes U'ès-distinctcs. L’établissement de la Théorie qui 
concerne les opérations qui ont eu lieu sur no'tre Globe 
avant la naissance de nos continens , en partant des 
donjiéea qu’ils nous fournissent , dépendait de la Physique 
en général, et en particulier de la Chimie ^ développées 
sur des points fondamentaux, résultans des progrès dans 
quelques branches principales qui n’ont pas encore fixé 
l’attention de beaucoup de physiciens. Je m’étais donc 
fondé à l’égard de ces objets , sur des propositions phy- 
siques, dont je m’engageais à donper les preuves ; et c’est 
ce que j’ai exécuté en deux Ouvrages publiés à Paris, l'un 
en i8o3, sous le titre à! Introduction à la Physique ter- 
restre par les fluides expansibles} l’autre en i 8 o 4 , sous 
celui de Traité Elémentaire sur le fluide électrico-galva- 
nique } Ouvrages qui n’en forment proprement qu’un, 
parce que les résultats du dernier étaient entrés dans lé 
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premier, où leur développement, d'après l’expérience f 
aurait produit le même inconvénient de trop de dislen-> 
«ion , que j’ai voulu éviter dans le système géologique. 

< 3oa. L’autre classe de preuves devait servin à constater 
les propositions géologiques conclues de ïétat actiwÆÊ^ 
notre globe , qui conduisent aux événemens antérietmP 
la naissance de nos continens. Or , en même temps que 
c’était là un objet fondamental dans le systèdle , il impor- 
tait aussi de le traiter d’une manière qui forçât l’atten- 
tion des physiciens , et pût leur faire comprendre que 
l’objet des causes physiques mérite d’être étudié d’une 
manière plus profonde qu’on ne le fait communément; 
puisque la géologie en offre de grandes applications dé- 
coulant des élémcns de la physique terrestre. On a vu par 
ce Mémoire, qui fait partie des développemens que j’avais 
promis, combien les discussions dans lesquelles j’ai été 
engagé , auraient écarté , les unes des autres , les proposi- 
tions qui constituent le système y ce qui m’avait engagé 
à n’y intrbduire que leurs conclusions. Enfin , ici même, 
j’ai été obligé de diviser ma tâche en deux parties : la 
première , qui est l’objet de cé Mémoire , a amené to.utes 
les questions qui doivent être décidées par les détails 
des faits géologiques ; ce qui conduit aux relations de 
mes voyages , et ainsi à la dernière partie de tout ce 
travail. 

3o3. Les questions établies dans le Mémoire, forme- 
ront comme des cases^ où viendront naturellement se 
ranger les différons phénomènes observés dans les mêmes 
lieux , qui néanmoins , comme preuves , se rapportent 
à des objets différens qu’il aurait été trop long de rap- 
peler chaque fois. J’ai prolongé ces voyages aussi long- 
temps que mou âge a pu me le permettre, parce que 
voyant les systèmes erronés se multiplier en géologie , 
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fante d’attentioa suffisante mta. pkémoménêt , fai empte|fë 
les dernières années ji des observations en des 'lieux 
très-connus, oh les habitans et les voyageurs pourront 
aisément vérifier mes dosctipdeosw ‘Là , dans des Mènes 
moins grandes , moins frappantes que les hautes mon» 
tagnes , et oh bien des personnes snpposènt qu’il n’y a 
rien de remarquable , je me suis attacbë à &ire com- 
prendre qu’il n'est presque aucune contrée qni ne soit 
un champ géohgiqtu , présenunt nombre de nutnumen» 
relatifs à rjï^totrs; tb la. Terra , :«t capables dé dissiper 
les théories erronées.' Tcepèie que cel» lera naître un 
goût plus général pour ceue étude, très. -attrayante en 
elle-même, sinon pour former des hypothèses, du moins 
pour être plus en état de juger: celles qui ne se muki» 
plient , que parce que les phénaméms sont o>nsidérés 
d’une manière si. vague ,> qu’ils se prêtent à tonte sorte 
d’explication*., - n-.- oV;>r., Li : ■ f- 

• 3o4> On ne pouvait e^ree' de prodense en>cha^e^ 
ment , qu’eu fixant d’usue manière stable (pieli^ès 'jsornSe 
générau)t. iR'^ellsit pour amsi. dire , jalmmér de ' vràiee 
routes dans le champ, de Is-geoh^râ, pour quW riy errât 
pas k l’aventure , sans objets déterminés vers lesquels on 
dût tendre , et auxquels on p&t rapporter les phèAàmènn 
qu’on observe :dans la route.. C’est à quoi principalement 
j’ai depuis long-temps consacré mes études, résistant ainsi 
k trop de recherches de détail , qui fournissent bien sans, 
doute des matériaux pour la «ciéncé, mais qui ne la consti» 
tuent pas, et qui même l’entravent, tant qu’elle n’a pas 
acquis des hasts fixes auxquelles ils ne puissent se réu-, 
nir que pas de vraies faces. J* ai donc laissé en arrière 
beaucoup d’objets , non essentiels aux points fonda- 
mentaux , mais très - importans pour achever le grand 
édifice de la géologie , et qui offrent à ceux qui voudront 

«4 
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H entrer.: dans . ces . routes , v.un champ bien ' intéressant 
■ jd’o^ser valions , dont . je ^ vais indiquer les principaux 

;..,3o5., £n traitant des phénomènes généraux qui con- 
cernent . les opérations^ sur notre globe antérieures à la 
naissance de nos continens^ et pour fixer leurs causes 
. générales je , n’ai dù considérer qu’abstraitement ' des 
précipitations'^. chimiques, , successivement différentes,^ 
dans un môme ; fixant \si cause de ces changemens, 

. savoir,, la pénétration du liquide à Tintérie^r du< globe y 
à chaque rupture de la -croûte des couches déjà pro- 
duites. Cette, du liquide ds.ïi& des substances 

désunies ^ produisait \eicx ^ affaissement , et ainsi- ces cavi- 
tés sous les couches, qui occasionnaient \e\ivs ruptures ^ 
et J1 enirésultait en môme temps des combinaisons chi-^ 

. Tfiiques intérieures 9 toujours*plus profondes ^ - qui produi- 
saient de nouveaux fluides expansibles , ou gaz , dont 
l’ascensioa dans' le liquide par les crevasses de la croûte 
des cquchfi^ > y; . faisait changer les précipitations : ce qui , 
a, duré -aussi long«f|;ompsique le liquide a pu pénétrer plus 
avant dans ;le globes Mais quand cette pénétration , cause 
touS|iles phénomènes extérieurs > fut arrivée à sa fin ; 
quaud de, dernier >acte de Oes révolutions^ Ycffaissehient 
des anciens > eut' àmené- la>: quantité extérieure 

du liquida à son ■ état actuel , et que toute précipitation 
y, i fui: terminée V quand ec&n\ atmosphère , produit de 
toutes les c^érsùovis chimiques dans le globe ) ayant acquis 
. un. état fi.xe^ >n’éprouva plus que les vicissitudes que nous 
y.pbseryons , la terre acquit un étiu permanent , pour tout 
le temps que les mômes causes physiques y subsisteront. 
Telle est la théorie que j’ai conclue des faits et des prin-^ 
cipes physiques ; je la regarde comme solide ^ et je doute 
qu’on, pui$sc l’étendre plus»loin, parce qu’il est évident 

If 
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qu’on ne peut y appli<juer que des lois générales , la 
nature des premiera élémens et leurs affinités spécifique» 
étant c/ore pour nous. 

3 0 6 . Pour établir cette théorie générale , je n’avais 

besoin que des phénomènes généraux de nos continens , 
qui manifestent les effets des causes passées ; je les ai 
principalement tirés des grandes montagnes , en particu- 
lier des Alpes , où ils sont plus simples et plus rappro- 
chés de leur commencement. Là, on volt d’abord les 
schistes succéder au granit et autres couches contempo- 
raines ; mais après de premières catastrophes , qui , en 
divers endroits, ont séparé ces deux classes de couches 
par des brèches contenant des fragmena de la première 
classe. On voit succéder aux schistes , les plus anciennes 
couches calcaires renfermant des restes àlanimaux ma- 
rins, ; mais c’est encore après des catastrophes à cause 
desquelles les couches primordiales étant couvertes de 
leurs fragmens,, il s’en forma des brèches , qui les séparent 
aussi en divers endroits d’avec les premières couches cal- 
caires. A celles-ci succédèrent des couches calcaipes . fort 
différentes , suivies de couches, de pierres sableiues.^ tou- 
jours avec des ÂrécAes interipédiaires, contenant des^ra!^ 
mens des couches antérieures., et indiquât des catas- 
trophes avant les changemens de précipitations. Voilà ce 
qu’on observe dans les Alpes ef, leurs entours, dont M. ne 
Saussure a donné des descriptions très.,- exactes. Ou 
l’observe aussi dans d’autres chaînes de montagnes. , avec 
quelques différences ; ce qui suffisait, quant à une théorie 
générale des événemens de cette longue période, ainsi 
que pour fixer celle delà marche générale de leurs causes; 
ce qui était mon seul but. , . , . 

307. Mais quand on observe de grandes étendues de la 
«rurface de laTerre et sur divers continens, on trouve bien 
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des di(T<$rences dans ces soccessions des couche*. C’est c* 
<pi’on' doit naturellement attendre dans de grandes éten- 
dues de colline* et de plaines , où les cataatrop/tes se sont 
prolongées le plus long-temps , et où les couches primor- 
diales n’ont de signes extérieurs <}ue par les blocs el grct- 
viers de leurs espèces , qui qnt été rejetés an-dehors dans 
les catastrophes , et étendus à la surface par l’agitation 
de la mer, et où ainsi , dans la grande variété des couche* 
produites par les changemens des précipitation* après 
chaque catastrophe , quoiqu’on trouve certaines succes- 
sions de couches qui se répètent en divers lieux, il règne 
en général beaucoup de variété. Mais il y en eut aussi 
beaucoup dans les premiers temps. M. ns Saussure , par 
exemple , a fait remarquer avec beaucoup de détail , 
qu’en partant de la chaîne centrale des Alpes vers leurs 
c6tis , on ne les trouve pas symétrique» ; on n’j voit 
pas la même succession de couches secondaire* ; M do- 
cèté,de l’Italie elles descendent beaucoup pins abnqtte-' 
ment que du côté de la Suisse de la Sat'oie. Les suc- 
cession* des couches varient aussi entre les grandes chttùu* 
de* montagnes et dans les plus basses. On trouve dans 
plusieurs endroits lu gneiis , le porphyre, le sienite do 
.Werber, au lieu s*T iftôntré ailleurs 

an dehors , sans les schiste*} ces derniers, sans les plus 
anciennes couches calcaires observées dans les Alpes ; les 
douches calcaires plus récentes, sans celles de pierres 
câbleuses ce qui indique que dès les premiers temps des 
opérations auxquelles nous pouvons remonter par les 
phénomènes de notre Glpbe, ét dans le liquide qui le cou- 
vrit d’abord , les précipitations chimiques forent diffé-< 
.rentes en diverses parties, soit par ses différentes com- 
positions en différentes parties du Globe , avant que les 
marées eussent pu le mêler ; soit par des différences 
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dans les parties mêmes du Olohe surlesquelles il vint à re- 
poser , quand ié feu eut pénétré et liqu^é les élémen» 
qui le formèrent. 

3 0 8 . Voilà sur quoi la durée des obserrations pourra 
répandre beaucoup de lunuère , en même temps qu’elles 
auront un objet précis? Il s’agira de déterminer en nombre 
de pays, la succession, ou les diverses succeaùon» de* 
couches de dilTérens genres et espèces à l’extérieur, leurs 
ruptures et inclinaisons ^ et les dilTcrens fragmens en 
gravier ou en blocs répandus à la surface , indiquant des 
couches inferieures. En un mot il faudra étendre sur 
d’autres parties du Globe les descriptions exactes que 
nous devons à M. de Savsscke sur les chaînes de mon- 
tagnes telles que les Alpes j et il ne faudm pas moins ob- 

. server les pays de plaines et de collines, les montagnes 
moins élevées , les lits des rivières^ les lacs et les bords de 
la mer^ sous les points-de-vue qu’on trouvera dans mes ^ 

Voyages. Il y a déjà bien des matériaux à cet ^ard, ras- 
senablés en divers ouvrées; il y en a de bien intéressans 
dans les descriptions de MM. Pallas et Patrin, quant à 
la partie septentrionale de \Asie; et on a lieu d’en at- 
tendre de bien importantes de \ Amérique méridionale , 
d’un observateur aussi distingué par l’ardeur, le courage 
et les lumières que l’est M. Homboxdt. * 

309. Je ne doute point que plus on étendra ces obser- 
vations, plus on comprendra que nous ne connaissons 
les couches qui forment la masse de nos continens , que 
par les catastrophes que j’ai définies , qui ont amené en 
mille endroits à l’extérieur, des masses immenses de 
couches de difierens genres et espèces, qui san^ cela au- 
raient été pour toupurs cachées à nos yeux et sans utilité 
pour nous , étant recouvertes d’autres couches que nous 
n’aurions eu aucun intérêt de fouiller bien profondément,, 
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et qui ne nous auraient occupés que par ragrîculuire. C’est 
donc à ces catastrophes que nous devons une Géologie; 
c’est leur élude qui en a fourni les premiers élémens ; 

' c’est par elles que nous avons pu déterminer un état ori- 
ginel^ ' de ces continens habités aujourd’hui par les 
hommes, et reconnaître le temps qui s’est écoulé depuis 
qu’ils existent: par elles nous avons connu que toute leur 
masse ol^servahle a été formée sous les eaux de la mer, 
»et que, durant une partie de sa formation, il' existait 
d’autres continens qui ont disparu de la surface du Globe: 
par elles enfin, ^ et par les^monumèns des ^ets passés 

4| '* 

qu’elles ont amenés à notre vue,’ elles ont été un grand 
aiguillon de recherches dans la Physique terrestre et en 
' particulier dans la Chimie /wiWm/ogtÿMC,'qui ont dévoilé 
les causes générales de ces effets, 

3 10 . Voilà un grand champ d’observations et de ré- 
flexions, offert à l’activité de l’esprit humain ; mais j’espère 
que les remarques auxquelles j’ai été conduit de temps en 

' temps , auront fait comprendre que ce n’est pas un objet 
avec lequel on doive se jouer; car il est devenu très-im- 
portant à tous les hommes. C’est ce que j’ai montré plus 
expressément dans mes Lettres au professeur Blumenbacky 
mais que je ne pouvais qu’indiquer dans cet Ouvrage, 
dont l’objet est la Science géologique elle-même.’ 

311. Avant que de finir ce volume destiné aux objets 
généraux de la Géologie, je dois parler de deux sujets qui 
s’y lient, savoir, quelques expériences de sir James 
Hall, considérées par lui-même et par quelques autres 
physiciens , comme confirmant l’hypothèse du docteur 
HuTTOiy sur •la»co/^so/^^/ûr^^o» des œuches minérales par 

• uhe'chaleur de fusion ; et rOuvrage*e M. KiRWAN,'inti- ' 
txAé' Essais géologiques i ’ > ^ . . ■ ' • 
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robjection l%p1us directe contre cette partie de ta Théorie 
du docteur Hütton, était tirée des^ couches calcaît^s , qui j 
si elles eussent été soumises à une chaleur capable de les 
calciner J auraient perdu leur a/r fixe', que cependant elles 
retiennent. Le docteur Hutton avait cru prévenir cette 
objection par une autre hypothèse, savoir; que la pression 
de V Océan sur ces couches avait empêché l’mr fixe de 
s’échapper. C’est cette hypothèse que sir'Jàmes Hall a 
cru appuyer par ses expériences', maintenant assez con- 
nues pour que je puisse me borner à euindiquer succincte- 
ment la marche et les résultats. . 

3i3. Les principales de ces expériences ont été faites 
dans des canons^ de fusil; -il plaçait dans la culasse un 
petit tuyau de porcelaine à moitié rempli de' quelque 
matière calcaire^ pulvérisée et fortement comprimée ; le» 
reste de l’espace étant rempli de sile^ en poudre , pour ga- 
rantir la substance calcaire du contact de celle qui devait’ 
ensuite fermer hermétiquement le canon. Sir James’ em- 
ployait pour cette dernière substance^ un certain mélange' 
de plomb, -étain et bismuth, qui se fondait à iin degié de 
chaleur peu supérieur à celui' de l’eau bouillante. Les 
canons étant ainsi scellés, leur culasse était exposée à une' 
grande chaleur sous un moufle; une partie du métal con»-^ 
posé se fondait,. mais il restait^sépstré du tuyau de porce- 
laine par um peu d’air aidé de; la vapeur, d’une' goutté* 
d’eau; le reste de ce métal' demeurait, solide. Quand la- 
matière calcaire avait subi un certain degré de chaleur ét’ 
que le canon était refroidi, une chaleur modérée j^isa(rt* 
fondre et couler hors du canon lé métal aisémenlTusible; 
alor§ on relirait .du canon le' tuyau de. porcelaine, /pour 
examiner la substance calcaire. Sir, James changea ensuite 
la forme de ces expériences, leS’ faisant simplement d.nnè' 
des tuyaux de porcelaine , et employant d’autres moyens 
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pour sceller herm^tiqucmeut la partie qui 9’^tait pas ex- 
posée à la grande chaleltar. 

3 i 4 . Sous ces, differentes formes, sia James Hall fit 
i 56 expériences, dans le cours des années i8ot , a et 3 , 
et voici , dans ses termes, quels en furent les résultats gé- 
néraux. « Quoique nombre de ces expériences eussent 
» manqué , en tout ou en partie , il y en eut cependant 
» beaucoup qui rétissirent, et qui prouvent complètement-, 
» que par une pression mécanique, le carionate de chaux 
B peut soutenir une grande chaleur sans ecUdnation , re- 
» tenant presque tout son adde atrbonique, qui , par le 
B même degré de chaleur è feu ouvert, en serait entière- 
B ment chassé. L’effet combiné de cette grande chaleur et 
» de la pression était aussi diagglutiner le carbonate en 
B une masse solide possédant une dureté et pesanteur 
B spécifiques presquq égales è la pierre calcaire, Quelques- 
B uns des produits , par leur fracture saline , leur demi- 
B transparence et faculté dé recevoir le poli , méritent le 
B nom de marbre, b 


3 i 5 . Pour déterminer le degré de résistance qu’éptou- 
vaient Y air fixe et la vapeur aqueuse dans ces expériences, 
à divers degrés de chaleur, et leurs effets sur la matière 
calcaire , sir James imagina de. produire la résistance par 
des poids mobiles , k la manière des valves appliquées aux 
bouilloirs des machines k vapeur; et voici les principaux 
résultats. — Par nnepression égale k 5 a atmosphères, ou k 
unecolonne de 1^00 pieds d’eau delà mer, lacèo/eurappli- 


qué| change le poudre calcaire en pierre calcaire commuaei 
—par nnepression égale k 86 atmosphères, ou 3 ooo pieds 


d’eau de la mer , elle est changée en marbre; — pas une 


pression égale k 178 atmosphères, ou 6700 pieds d’eau de . 
la mer, elle passe k Infusion y et agit fortement sur d’autres 


terres. 
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3 1 6 . Tel est le précis des expériences de sir James 

Hali. ; je n’ai aucun doute sur leur exactitude , et ayee 
tous les physiciens, je les considère, non - seulement 
comme manifestant beaucoup de génie et de persévérancâ 
dans la recherche mais comme frayant une nouvelle 
route dans l’examen fmportant des différens effets du 
ftu sur les substances terrestres en diverses circonstances. 
Mais ces expériences sont-elles applicables à l’hypothèse 
du docteur Hüttom? C’est là un objet très-différent, et 
que je vais examiner. < 

317. Ce cas est absolument analogue à celui dont je 
traitai déjà aux 553 et suivansde mon Ouvrage intitule 
Idées sur la Météorologie^ publié en 1787. En d’autres 
Ouvrages j’avais exposé le système suivant sur Yévapord- 
tion : que son produit , dès la plus basse température à la 
plus élevée, est toujours de même nature, savoir, un 
fluide expansible composé Seau et de feu , d’unepesantenr 
spécifique moindre que celle de Xair, et qui ainsi , à me- 
sure qu’il se forme, se mêle à l’air et s’élève dansj’atmos- 
phère. On objecta à ce système, des expériences faites 
sur la vapeur aqueuse sous la pression de Vatmosphère 
dans des espaces c/os, où elle ne pouvait surmonter 
cette pression que par la température de l’eau bouillante. 
MM. Lavoisier et de Lareace en particulier , m’oppo- 
sèrent des expériences qu’ils avaient faites^sur Y évapora- 
’tion au sommet d’un baromètre. Dans ces expériences, la 
vapeur .produite au-dessus du mercure par une goutte 
Seau , à la température -f- 1 o de mon échelle (environ 54 de 
Fahr. ), ne déprimait que de j pouce la colonne du baro- 
n#tre; ce qui n’indiquait, pour maximum y qu'une yôrcc 
expansive égale à la pression d’une colonne de mercure 
de ; pouce; quand on augmentait hi pression , en faisant 
.monter la colonne de mercure, dès que celle-ci était à 
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moins de ; pouce du sommet, la vapéur commençait k 
cëder , et elle était totalement détruite , quand la colonne 
arrivait au sommet. 

318. Tel est le genre d’expériences qu’on opposait k 
mon système , parce qu’on en concluait , que puisque la 
vapeur produite par des températures inférieures à celle 
de \eau bouillante, ne pouvait supporter la pression de^ 
l’atmosphère , il n’était pas possible que l'évaporation or- 

. dinaire fût de même nature; qu’elle devait être, comme 
l’avait conçu M. Leuot, dont l’opinion avait prévalu 
chez le plus grand nombre des physiciens, une dissolution 
dç Veau par l’air. 

3 19 . Je répondis déjà dans l’Ouvrage cité ci-dessus; que 
ees expériences n’avaient aucun rapport au cas de Yévapo-' 
ration dans Voir, toute la pression de l’atmosphère , dans 
les premières, étant exercée sur la vapeur seule , par l’en- 
tremise d’un solide ; qu’en ce c^ la vapeur ne pouvait 
continuer de se former , qu 'autant que la résistance qu’elle 
éprouvait n’était pas supérieure au degré de force expan- 
sive, soit à la densité qu’elle pouvait acquérir par la tem- 
pérature actuelle ; que les lois des rapports de ses densités 
avec les températures étaient celles mêmes qui détermi- 
naient V ébullition ^ considérée.^ général, de môme que 
la di/férence Ses degrés de chaleur de l'eau bouillante sous 
différentes pressions; parce que la vapeur devant alors 
,être produit «dans le sein même de l’eau , elle ne 
pouvait se former, que lorsqu’elle pouvait acquérir une 

* densité telle , qu’elle fût capable de surmonter seule 
la pression actuellement exercée sur l’eau ; ce qui exi- 
geait un 'certain degré de chaleur; mais que dans Viair 
libre, dès que les particules de la vapeur ee formaient, 
elles le pénétraient et s’y mêlaient ; ne supportant 
ainsi de pression que celle dont elles étaient capables, 

c 
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parce que le reste de la pression était supporté par 
lair. 

320 . Telle fut ma réponse générale k cette objection -, 
mais ayant repris tout le sujet de V évaporation, dans un 
Mémoire présenté à la Société royale de Londres , et in- 
séré dans les Trans. phil. de 1792, j’y exposai en détail 
les lois de la vapeur aqueuse ^ passant des plus basses 
températures jusqu’aux plus hauts degrés de chaleur de 
l’eau bouillante; et je montrai, par des expériences directes, 
que ces étaient les mêmes dans l’at'r comme dans le vide 

d’air. Personne jusqu’ici n’a rien objecté à eette théorie, 
ce qui a détruit chez les physiciens attentifs l’idéede la 
dissolution de l’eau par l’flj>, qui avait introduit de grandes 
érreurs dans la Météorologie, et par elle dans la Chimie 
générale. 

821 . Ce cas , ai-je dit, est absolument analogue k celui 
de l’application des expériences de sir James Hall à l’hy- 
pothèse du docteur Hdtton. Quand on calcine les subs- 
tances calcaires dans !’<«> libre , l’aiV fixe produit , 
s’échappe aussitôt^ et il continue de se former jusqu’à ce 
que la substance soit privée de ses ingrédiens; mais quand 
on lui oppose un solide , les premières particules formées 
se condensent en proportion de la résis tafice^paleWea éprou- 
vent, et opposent cette même résistance à la formation 
d’autres particules. Alors donc, si la chaleur est croissante, 
elle produit d’autres combinaisons des élémens de l’air 
fixe avec la terre calcaire^ comme dans les expériences de 
sir James Hall. Mais sous l’eau, que les particules de cet 
air peuvent pénétrer, et dans laquelle, se réuuissant en 
bulles, elles s’élèvent rapidement par leur moindre pesan- 
teur spécihque , il ne saurait y avoir aucun obstacle à 
leur formation , pas plus qu’à celle de la vapeur aqueuse 
dans le sein de l’eau sous la pression de l’atmosphère , 
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quand la cAo/eur est suffisante. Et en fait, quiconque è 
voyagé sur mer, peut y avoir observé en temps caliift, 
quelle que soit la profondeur, qu’il s’y élève des bulles^ 
quelquefois en grande abondance , provenant sans doute 
de la putréfaction des substances animales sur le fonds. 
Gela sans doute ne se rapporte qu’à la presêion immédiate 
• de la mer} et l’on pourrait penser que les couches mêmes 
ont exercé la pression immédiate les unes sur les autres. 

. Mais je répondrais d’après les faits, qu’en nombre de 
’ parties des continens, les couches de pierre calcaire ou de 
craie forment immédiatement la suif ace ; et qu’ainsi lors- 
qu’elles se sont formées dans la mer, elles étaient immé^. 
diatement sous. la pression. 

3a3. L’hypotbèse du docteur Hctton ne reçoit done 
aucun appui des expériences de sir James Hall^ et je 
vais «montrer maintenant, qu’elles la renverseraient , au 
contraire , si elle pouvait se soutenir d’ailleurs. Ce que 
ces expériences prouvent directement , comme on pouvait 
l’attendre, c’est que les fluides expansibles ne peuvent se 
former, quand les substances < qui devraient les produire, 
éprouvent une pression suffisante par un cérps solide. Or 
comment de tels fluides auraient-ils pu se^/ormer sous la 
masse des couches pour la soulever? mettant à part même 
la pression de l’Océan. On dirait peut-être qu’il s’y- 
forme cependant de tels fluides , puisque ce sont eux qui 
/ soulèvent les laces. Mais ces fluides ne se forment , que 
> parce que la matière des laves étant molle , leur fait 
place , en se retirant successivement et s’échappant par 
quelque ouverture ; ce qui n’a aucun rapport avec l’idée , 

^ que des fluides expansibles puissent se former sous toute 
l’étendue des couches reposant sur les substances mêmes 
qui devraient les produire. Voilà donc l’efTet arrêté dès le 
premier pas , outre que le dernier renverse seul l’hypo^ 
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, tlièse , comme je Fai montré ci>devant. Car en supposant 
que les fluides puissent se former et ^ou/everla masse des 
couches avec VOtéan , aussitôt que cette masse serait 
rompue, ils s’échapperaient, et la masse retournerait en 
désordre dans sa première place* 

3n3. Le second objet dont je me suis proposé de 
parler, est l’Ouvrage de M. Kiawan , intitulé Essais géo- 
logiques , sur lequel cependant je ne serai pas long , parce 
que les divers objets qui le concernent , sont déjà traités 
dans ce volume. J’ai beaucoup de considération person- 
nelle pour M. Kirwan, avec qui j’ai eu l’avantage d’être 
lié durant son séjour à Londres; et en Géologie noos 
avons eu le même but, celui de montrer les erreurs des 
systèmes opposés' à la Genèse , cette source unique des 
connaissances des hommes sur leur origine et celle de 
l’Univers ; ce qu’il a fait très-solidement à l’égard .de ceux 
de ces systèmes dont il s’est occupé : mais il en fait un 
lui - même , dans lequel nous diderons sur plusieurs 
points, par une raison générale que je vais d’«bord in- 
diquer. 

3a4. Je» reconnais les grandes lumières de M. Kirwaic 
en Chimie; quoique déjà à cet égard nous différions sur 
un point essentiel'de la Théorie générale de cette science, 
celui de la nature de Veau , d'oh* esljcésukée la différence 
de notre manière de considérer les premières opérations 
physiques qui ont lieu sur notre Globe ; à quoi cependant 
je ne m’arrêterai pas ici. T admire, encore l’étendue de ses 
connaissances sur les détails de la Minéralogie , et son 
érudition à cet égard, qui embrase tous les bons ou- 
vrages de ce genre. Mais quoique la Chimie et la Minéra- 
logie soient des parties essentielles de la Géologie-, elles 
n’en sont pas la base. Rien sans doute, dans les principes 
fondamentaux de cette science, ne doit être contraire à ce 
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que démontrent évi<iemment des phénomènes particuliers;- 
mais V Histoire de la 'terré , qui est l’objet de la Géologie 
se compose, en dérnière analyse, de Vhistoire des couches 
minérales et de celle de la mer; et il est impossible de * 
bien connaître ces histoires ^ sans avoir étudié soi-même^' 
eu. beaucoup de lieux, les montagnes et les collines, les "" 
vallées, les vallons et les plaines, et de grandes étendues' 
des côtes, ce que M. Kirwan n’a pas fait. Réduit ainsi^ / 
pour la majeure partie de ses connaissances sur ces objets 
aux descriptions diverses des observateurs, il na pu 
discerner ce qu’un œil exercé y découvre-, il n’a pu dis- 
tinguer les descriptions qui méritent de la confiance/’ 
d’avec celles qui conduisent à l’erreur par leurs imperfec- * 
tions. On verra bientôt l’application de cette remarque, 

3a5. La différence de nos opinions qui a produit toutes 
les autres , procède de ce que M. Kirwan a cru voir dans 
la Genèse , que le déluge avait eu lieu sur Xes'continens^ 
mêmes que nous habitons-, ce qui l’a guidé dans tout son ' 
système. •J’ai procédé différemment, comme on peut le • 
voir dans tous mes ouvrages. Je commençai par étudier 
les monumens géologiques ; et y ayant vu très-clairement , , 
que nos continens avaient été le lit de la /wer, et qu ils ■ 
avaient été mis à sec par une révolution sur- le Globe, je ^ 
reconnus alors , dans la Genèse, que c’était cette révolution 
môme qui avait produit le déluge , les continens habités ^ 
auparavant, ayant été détruits. J’indique seulement cette 
différence fondamentale entre la marche de nos systèmes^ ' , 
parce que je me suis expliqué ailleurs fort au long sur cet 
objet ; et que sur un système aussi étendu' que le mien, ap- / 
puyé partout sur l’observation et l’expérience, M. Kirwan ^ 
s’étant contenté d’interjeter quelques objections %n4 pa.q» 

(6i à 65), il faudrait répéter , pour y répondre , tout ce 
que renferment, à cet égards mes ouvrages,’ et à quoi il 
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n’a pas fait attention; mais on verra d’aîllenrs, qne cela 
n’est pas nécessaire pour a'ppoyer les remarques suivantes. 

3 36 . Quoique nous différions sur la nature des pre- 
mières opérations physiques qui ont en lieu sur notre 
Globe, nous partons cependant en commun d’une époque 
où il se trouva couvert d’un liquide , dans lequel étaient 
tenus en dissolution , les uns par les autres, tous les élémens 
des substances actuellement observables sur la Terre. 
Mais au lieu que dans mon système les précipitations 
chimiques qui eurent lieu dans ce liquide, se rassem- 
blèrent d’abord en couches sur son fond, et ne sont deve- 
nues des montagnes que par les catastrophes qu’elles ont 
essuyées, M. Kikwait (page ai ) fait produire immédia- 
ment des montagnes par ces précipitations, et les nomme 
montagnes primitives. On va voir que de cette première 
différence dans le jugement què nous avons porté sur les 
faits les plus généraux, résultent toutes les autres diffé- 
rences qui se trouvent entre nos systèmes. Or Si M. Kia- 
WAN eût observé les 'montagnes aussi long-temps que 
moi , en autant de lieux et avec la même attention, lisant 
ensuite les Voyages dans les Alpes de M. de Savssure, 
dont il parle souvent, il n’aurait pu qu’être frappé comme 
moi du trait de lumière qu’ils renferment sur la nature 
de ces grandes, éminences , qui évidammeiit Turen t d’abord 
, des couches presque Xorizontales et continues , et ne sont 
devenues montagnes , qne par les catastrophes qu’elles ont 
subies. Je reviendrai plus particulièrement à cet objet; 
mais pour les détails , je dois renvoyer à l’ouvrage de ce 
grand observateur, particulièrement au chap. XX, sur les 
Poudingues de la V alorsine, et au chapitre XXIV^ intitulé 
de Cramant^ § gi 6 et suiv.^ ’ n , 

337 . Dans le système encore de M. Kihwan , comme 
. dans le mien , la quantité du liquide a dû diminuer à l’ex- 
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tei'icur du Globe, ce qui suppose des cavernes intérieures, 
ou préexistantes, ou postérieurement formées. M. Kirwab 
a adopté la première de ces idées, qu’il développe, p. 
et suiv. : il fait ouvrir des cavernes par les feux volcani* 
ques ; le liquide s’écoula, d’abord rapidement, puis len- 
tement par les crevasses, et arriva d’abord à uu point de 
diminution extérieure , où sa hauteur fut réduite à 85 oo 
ou 9000 pieds au-dessus du niveau actuel de la mer; et 
alors elle fut peuplée d’anirnauj:. C’est dans cette période 
que M. K.1RWAII fait produire ce qu’il nomme montagnes 
secondaires ; expression que j’ai aussi employée, mais seu- 
lement à l’égard des couches, entendant l’un et l’autre 
par cette expression , lui les montagnes et moi les couches ^ 
formées depuis l'existence des êtres organisés. Mais il 
suppose qu’à cette époque le liquide était presque entiè- 
rement dépouillé des substances qui pouvaient être chi- 
miquement précipitées , et il n’emploie aux amas secon- 
daires, que des substances détachées de ses montagnes 
primitives par l’érosion des eaux de la mer ; au lieu que 
dans mon système les précipitations chimiques ont con- 
tinué dans le liquide jusqu’à la naissance de nos continens, 

3 a 8 . Ayant formé immédiatement en montagnes , les , 
précipités chimiques, qu’il a nommés montagnes primitives, 

M. Kirwas a dû aussi considérer d’abord comme mon- 
tagnes, les amas des détritus de celles-là , contenant des 
corps organisés : c’est ce qu’il nomme montagnes secon- 
daires; il les considère comme ayant été formées autour 
des montagnes primitives existantes, et sur celles c^ui 
étaient déjà assez détruites pour en être entièremènt cou- 
vertes^ parce que, c’est aiusi qu’on les voit aujourd’hui. 

Or il n’a pu concevoir que c|s éminences ont été d’abord 
formées en montagnes , que parce qu’il en a peu vu, et 
qu’il n’a pas rp occasion d’en observer d’entre celles qui 
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portent des caractères d’après lesquels il est impossible de 
se refuser à l’idèe, qu’avant que d’être montagnes ^ leurs 
masses avaient été formées en couches, dUahotà. horizon- 
tales et continues. 

329. C’est ici où je dois parler plus particulièrement 
de la grandi remarque de M. de Saussure , dont j’ai 
déjà fait mention. Si M. Kirwan eût connu comme 
moi les montagnes , et en particulier les Alpes cette 
remarque n’aurait pu que faire sur lui la même impres- 
sion que j’en reçus dans le temps. J’ai toujours pensé 
de la même manière à l’égard des montagnes à couches 
secondaires , parce qu’elles sont très-intelligibles ; mais 
quoique j’eusse vu les Alpes avant M. de Saussure , 
c’est à lui que je dois l’intelligence des montagnes de leur 
genre , que je m’étais borné à nommer primordiales 
(et non primitives), avouant que je ne les comprenais 
pas. Cependant , au moins j’étais préparé, par la con- 
naissance des objets , à saisir les idées que j’ai déjà pré- 
sentées ci-devant , mais que je dois répéter ici. 

33 0. Dans le premier volume de ses Vojages , M. de 
Saussure , parlant de couch'es presque verticales qu’il 
avait observées , et les considérant comme ayant été 
produites dans l’état solide , c|||>rima UTT(S"idée à laquelle 
je ne pus acquiescer -, c’est qu’il n’était pas impossible 
qu’elles eussent été formées dans cew.e situation , et telle 
est l’idée de M.Kirwam, ainsi que celle de M. Werner, 
que par conséquent je puis embrasser ici dans la même 
remarque. Or ce furent les couches très - régulières de 
J^oudingue (ou brèches) de la Valorsine, dont parle 
M. Kirwan, sans faire mention de la remarque dont 
M . de Saussure accompagne leur description , qui frap- 
pèrent très-fortement cet observateur , lorsqu’il vint à 
considérer , que des coucûes’qui certainement avaient 
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dû être molles , puisqu’elles contenaient des fragmens 
d’autres pierres, n’avaient pu se former dans une situa- 
tion verticale. Concevant donc qu’elles avaient dd être 
d’abord horizontales , ou à peu près , et les voyant ce- 
pendant embrassées par d’autres couches dans la même 
situation qu’elles , savoir , celles de granit d^is la chaîne 
centrale, eiàe schiste à l’extérieur, il en conclut qu’elles 
ne pouvaient qu’avoir été formées toutes dans la même 
situation horizontale que celle de Poudingue : lorsqu’en- 
suite étant sur le Crammont y d’où il embrassait d’un 
coup-d’ceil toutes \es chaînes de ces montagnes, il vit les 
couches calcaires des chaînes extérieures, redressées contre 
la chaîne centrale -, considérant aussi que ces couches , 
parfaitement parallèles entre elles dans leur situation ac- 
tuelle , devaient néanmoins avoir été molles y puisqu’elles 
contenaient des corps ?narinSy il abandonna absolument sa 
première idée , et ne vit plus dans cet assemblage de 
montagnes y depuis les chaînes extérieures jusqu’à la chaîne 
centrale; que des co«c/ies formées successivement' les unes 
ji/rles autres, quoique de divers genres et espèces, et 
d^abord dans une situation horizontale et continue y et 
qui n’avaient produit ensuite des de montagnes, 

que par quelque reV'o7iT?ftj7r-qui les avait rompues et 
renversées latéralement. CTest par là qu’il a répandu dans 
la Géologie une lumière qui ne peut plus être éteinte , 
parce que, quiconque observera avec attention les mon-» 
tagnes , comme je l’ai fait dès-lors en bien des contrées , 
trouvera partout les mômes phénomènes qui, par les yeux 
du corps , parlent d’une manière irrésistible à ceux de 
l’entendement. Voilà ce que M. Ki aw an n’a pas senti ÿ 
parce qu’il ne connaît pas assez les montagnes par ses 
propres yeux, et l’on verra que c’est ce qui l’a entraîné 
dans la partie la moins soutenable de son système. 

I 

■* 
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33 1 . Durant la formation des premières montagneâ 'y 
qu’il nomme secondaires , celles qui renferment des co/pS' 
marins , M. Rirwan admet, comme moi , que le liquide 
continuant de passer dans l’intérieur du globe, diminua 
beaucoup à l’extérieur *, il suppose , p. 44 > cette dimi- 
nution dura jusqu’à peu de siècles avant le déluge. Or 
voici deux points sur lesquels nous nous rencontrons en- 
core : nos continens OTiX. été le*/if de la mer, et le déluge 
a été produit par la mer elle -même; mais ensuite nous 
ne nous rencontrons plus , et je vais en dire les raisons. 

33a. Si M. Kirwàn eût étudié réellement, sur les 
objets eux-mêmes, les histoires de nos couches minérales 
et de la mer; si d’abord, à l’égard des premières, il eût 
reconnu par là , avec les meilleurs observateurs , qu’èlles 
ont été d’abord formées dans une situation horizontale et 
continue , et qu’elles ne constituent maintenant des mon- 
iagnes , qu’à cause des catastrophes quelles ont subies , 
il n’aurait pas cherché dans le déluge un agent capable 
d’expliquer leur forme ^ à laquelle il n’a nullement parti- 
cipé. Si encore, à l’égard de la mer , il eût étudié en 
divers lieux , et sur des côtes de différentes natures , ses 
actions réelles , et considéré quelles sont ses actions 
possibles , il n’aurait pu attribuer a u dél i^e^àes^effets tels 
que la séparation de grands cohtinêns, dont il détache 
aussi de grandes îles } creusant en particulier l’immense 
lit de X Atlantique. Le déeuge a certainement été un évé-; 
nement miraculeux , et c’est ainsi que je le considère. 
Mais après avoir défini quelque cause de cet événement 
produite par la volonté Divine, il faut que les effets de 
cette cause restent dans le cours des lois ordinaires de la 
nature, et correspondent à ce qu’on observe sur notre 
Globe. M. Kirwan admet ces conditions , et pense que 
son système les remplit : c’est donc sous ce point de vue 
que je l’examinerai^ 
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333, Xexposerai d’abord nos deux systèmes j en Tue 
de ce grand événement, en commençant par le mien , 
parce qu’après son exposition je n’aurai rien à ajouter. 
Suivant la première partie de mon système purement 
géologique , les espaces dû fond de l’ancienne mer , qui 
sont devenus nos continens , avant que d’être mis à sec, 
avaient été amenés , par les ppérations naturelles que 
i’ai décrites , à l’état même où nous les observons , sans 
aucun autre changement dès-lors que parles causes actuel- 
lement agissantes. En étudiant les actions respectives de 
ces diverses causes, pour découvrir ce qu’elles ont pro- 
duit , on peut déterminer quel était Vétat de nos conti~ 
nensii leur naissance. Voilà, dis je, qui est absolument 
indépendant d’aucun rapport avec la Genèse ; et il en est 
de même dans mon système , de la manière dont nos 
continens ont été mis à sec : les faits géologiques prouvent 
que c’est par une révolution sur le Globe , dans laquelle 
la changea de se portant sur à! nntves continens 
qui s’affaissèrent. Il n’est besoin d’aucun commentaire , 
pour que le déluge , que Dieu lui-même annonça à Noé , 
comme devant détruire la terre avec ses habitans, et décrit 
comme ayant été produit par la mer, s’accorde ainsi avec 
la Géologie : or , celle-ci va plus loin dans ce jrapport 
avec la Genèse ; car déterminant exactement , comme je 
viens de le dire, l’état de nos continens à leur naissance , 
et les causes qui ont agi dès-lors sur eux, elle démontre 
deux autres points essentiels •, l’un , que le niveau de la 
mer n’a pas changé depuis cette époque; l’autre, que l’o/t- 
cienneté de nos continens n’est pas plus grande que ne 
l’indique la chronologie de la Genèse depuis le déluge. 
Tel est le résumé de mon système : le déluge s’y lie; mais 
il ne s’appuie que sur une série de faits , t[ui embrassent 
tome l’histoire physique de la terre , depuis l’époque oit 
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elle fut convérle du liquide primordial , jusqu'à no* 
temps. 

334. Le système de M. Kirwan est très-différent dans 
son origine et dans sa marche. Ayant cru voir, par 
quelques expressions de la Genèse ( dont il n* a pas assez 
examiné Tensemble ) , que le , quoique opéré par 

la mer y s’était opéré sur les mêmes continens que nous 
habitons, il a éprouvé la même insurmontable difficulté 
de concilier son explication avec les phénomènes géolo- 
giques, dans bien des esprits, auxquels il a paru qu’on la 
réfutait elle -même, qu’avaient éprouvée ses devanciers 
dans cette carrière , dont les systèmes, aisément réfutés , 
Ont discrédité la Genèse elle- même ,^n les détruisant. 
M. Kirwan n’a pas aperçu cet écueil ,^arce que ne con- 
naissant pas assez par lui- même les phénomènes de la sur- 
face de nos continens , il a passé par-dessus leurs descrip- 
tions les plus exactes, et s’est arrêté à celles qui semblaient 
indiquer de violentes attaques extérieures contre les terres^ 
et en particulier contre les montagnes. Par là, il a été con- 
duit à supposer que la partie à.vi liquide qui s’était retirée 
dans l’intérieur du Globe, en était sortie miraculeusement. 
L’exposition des effets de cette cause , «commence à la 
page 67. M. Kirwan suppose que cette jéaorme masse 
.d’eau se fit jour dans l’Océan du sud ; il la fait courir 
avec impétuosité sur les continens , jusqu’au nord, cou- 
vrant de nouveau les montagnes qui s’étaient formées dans 
son sein; après quoi cet excédant de //ÿwjWc retourne vers 
le sud avec la même impétuosité , et rentre d^s l’inté- 
rieur du globe. Je n’objecte rien à ces moiivemens de 
Yeau} c’est l’effet miraculeux que suppose M. Kirwan ; 
mais il faut qu’il explique les monumens géologiques : je 
vais parcourir ceux que M. Kirwan croit expliquer par 
ce moyen , et je montrerai • que c’est uniquement parce 
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gti’îl s’en est rapporté à des descriptions vagues et Im- 
parfaites. 

335. Le premier phénomène qui a frappé M. KiawAïf, 
c’est l’aspect ruineux de nombre de montagnes eX collines^ 
aspect représenté vaguement par quelques observateurs , 
comme indiquant des catastrophes produites par une 
violente attaque de la mer. Mais s’il eût observé lui-mèiue 
'heemcouip .àe montagnes et de collines^ ou qu’il eût pris 
confiance en des observateurs plus attentifs , il y aurait 
reconnu sans aucune équivoque, non-seulement des ca- 
tastrophes d’un tout autre genre , mais qu’elles ont été 
successives à de grandes distances les unes des autres , 
et dans des tem^ bien antérieurs à la naissance de nos 
continens. — Le second phénomène qui l’a frappé,- c’est 
qu’on trouve parmi les fossiles > dans nos régions, des 
restes d’animaux , tant marins que terrestres , dont les 
analogues ne vivent maintenant que dans les régions du 
sud ;\et il a cru^ avec M. Pallâs^ que cela indiquait un. 
transporir subît de la meràu. sud au nord; ce qui répon- 
dait à son hypothèse sur le déluge. Je ne parlerai d’abord 
que des corps marins , qui ne sont pas seulement les restes 
'd’animaux qui ne vivent aujourd’hui que dans les mers 
du sud; mais ^ et en- - p lu» gr ande, nombre, des restes 
d’animaux qu’on ne trouve maintenant en aucune mer. 
Or c’est presqu’entièrement dans des couches pierreuses , 
formant en nombre de lieux de grandes montagnes, par^^ 
exemple toute la chaîne du Jura, et les chaînes extérieures 
des Alpes , qu’on trouve ces corps si remarquables ; et ces 
couches OT\X épTonyé les fractures y aJJ^aissemens psirtiels t 
etmouvemens angulaires qui les ont transformées enmon-- 
tagnes. Ce ne sontdoncpas là des effets qu’on puisse attri- 
buer au déluge. — A l’égard des quadrupèdes vivant main- 
tenant dans les régions du midi , dont cependant on 
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trouve des cadavres ensevelis dans nos régions , et qu’avec 
M. Pallas, M. Kirwan croit aussi avoir été cliariés 
par un transport subit de la mer du sud au nord^ j’avoue 
que je n’ai jamais pu me figurer comment M.. Pallas y 
sachant par lui-même combien l'Asie est entre -coupée 
de chaînes, de collines et de montagnes*, a pu imaginer 
que des cadavres d’élépbans et de rhinocéros, pluspe^a/zs 
qu€^ l’eau , eussent fiotté par-dessus ces chaînes ,^et 
n’êlre pas retenus dans les premières vallées. Mais lais- 
sons-les arriver au nord , avec l’eau bourbeuse qui aurait 
roulé sur ces terres; qu’aurait -il pu' en résulter? Des 
amas informes de vase mêlée de ces cadavres. Or j’ai vu 
des os d éléphant , tirés de plusieurs lieux que j’ai obser- 
vés moi-même : le sol était composé couches régulières,’ 
de diverses espèces superposées les unes aux autres > et 
qui ainsi, comme celles dont je vais parler plus particu- 
lièrement , indiquent que la mer était calme durant 
leur formation. 

336. L’un des phénomènes sur lesquels M. Kirwaic 
s’appuie le plus dans son système ;> celui 'qui de tout temps 
avait été considéré comme preuve du déluge , mais qui , 
tant qu’on a cru qu’il le prouvait immédiatement , a donné 
lieu à des réfutations très-solides, c’est l’am^ des coquil- 
lages trouvés -dans, des terrains stipefficiels et mous. 
M. Kirwan regarde ces coquillages comme une preuve 
du retour de la mer sur les terres , auquel il attribue le 
déluge ; et comme c’était là un objet très - spécieux , il 
devait exciter à la recherche. Voilà ce que nous fîmes, 
mon frère et moi , dès le temps où nous commençâmes à 
. nous occuper de Géologie : nous fîmes alors une grande 
collection de ces corps marins renfermés dans des sols 
meubles ; mais ce ne fut pas uniquement pour les arran- 
ger dans des tiroirs , ce fut pour examiner les lieux où if$ 
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ont etc déposés, et toutes les circonstances qui les accoM- 
pagnent. J’ai fait un grand usage des détails de ces obser- 
vations, dans mon premier ouvrage de Géologie, où 
M. Kirwaw pourra les voir : ainsi je me bornerai aux 
principaux traits. Ces coquillages se trouvent dans des 
couches régulières de marne , ÿ argile , de sables divers. 
Tantôt ces couches sont les mêmes dans toute la profon- 
deur où l’on peut pénétrer; tantôt elles cbangeA de 
nature, à mesure qu’on s’enfonce; et le plus souvent 
alors , après avoir trouvé les coquillages en famille dans 
une classe de couches , on en trouve des familles diffé- 
rentes au-dessus ou au-dessous , de la même manière 
qu’on voit changer les familles dans des couches pier- 
reuses composant les mêmes montagnes. Enfin les couches 
meubles, t0VL]0VLTS parallèles entr’elles , sont, en nombre 
d’endroits, rompues et fortement inclinées, comme les 
couches pierreuses qu’elles recouvrent. Telles furent les 
observations qui de bonne heure nous persuadèrent , 
mon frère et moi , que quoique ces coquillages prou- 
vassent évidemment que nos continens avaient été cou- 
v*erts par la w»er, ce ne pouvait pas être comme opérant 
le déluge; car on ne trouverait que confusion dans toutes 
les substances meubles à c la surface; que ces couches ré- 
gulières étaient les dernières précipitations produites 
dans le sein de la mer, tandis que les animaux marins 
pullulaient sur son fond , et qu’elle s’était retirée de nos 
continens eu changeant de lit. 

337. Je ne m’arrêterai pas aux étranges effets attribués 
par M. Kirwan à ce retour supposé de la mer sur nos 
terres, jusqu’à avoir produit par ses attaques, la forme 
angulaire des continens vers le sud , creusé l’énorme 
bassin de \ Atlantique , séparé du continent la Grande- 
-Bretagne, et V Irlande de celle-ci. Tout cela ne résulte 
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que 3e ce que M. Kirwan croit que nous devons Kabîler 
les memes continena que les antédiluviens, et de ce qu’il 
s’est formé une certaine idée de ces continens. Car d’ail- 
leurs rien, ni dans les phénomènes de la terre , ni à 
priori^ ne conduit à déterminer quelle a dû être la formo 
des contours , ni des premiers continens , ni de ceux 
que nous habitons; quoique la forme de leur surface 
manifeste clairement les causes qui l’ont produite ; et 
pour attribuer la première à une irruption soudaine de la 
mer J et à quelque séjour qu’elle aurait fait sur les terres 
dans le peu de temps que dura le déluge , il faut n’avoir 
j)as eu occasion d’étudier les effets réels d’une percus- 
sion subite , ni d’un séjour quelconque d’une masse 
liquide sur des solides , tels que le sont les couches pier» 
reuses qui composent laplusgrande masse de nos continens; 

338. Je ne m’arrêterai pas non plus au phénomène des 
corps organisés terrestres , tant végétaux animaux^ 
qu’on trouve parmi les fossiles , parce que cet objet , 
quand on le considère dans toutes ses circonstances , se 
lie à un si grand nombre d’autres , que je ne saurais l’in- 
troduire ici. M. Kirwan ne dit qu’un mot, à la page 64v 
de la partie très-étendue de mon système sur cet objet , 
développée dans mes précédons ouvrages , et jJL ne l’en- 
visage point même par son côté géologique, m’opposant 
seulement la Genèse , qu’il ne paraît pas avoir étudiée 
suffisamment. Je n’ai donc pas k défendre mon système 
contre des objections; et k l’égard du sien, sur l’objet 
dont il s’agit, il sufüt d’avoir démontré par tous les antres 
phénomènes sur lesquels même il s’appuyait , que depuis 
que la mer se fut retirée de nos continens , elle n’y est pas 
retournée , pour qu’ilfpiille chercher une autre cause de 
ces restes de végétaux et ^animcaix terrestres , trouvé* 
parmi fossiles , • ^ 
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33 p. C’est là' tout ce que je crois necessaire de dira 
ici séparément des idées géologiques de M. Kirwa», que 
dès le commencement j’ai distinguées de ses connaissances 
chimiques et minéralogiques , dans lesquelles il est très- 
éminent. Mais je ne quitte pas proprement ce sujet ; car 
tout l’ensemble du présent Ouvrage concerne la Géologie 
générale, et par conséquent les principales questions qui 
B’y sont élevées. J’ai particulièrement destiné ce nouvel 
Ouvrage à tous les objets qui se lient aux deux points vrai- 
ment fondamentaux dans l’Histoire de laTerre, savoir, Vétat 
de nos continens klenrnaissance, et les causes de cetétat.l^A 
discussion théorique de ces deux points a été le principal 
objet de ce premier volume ; et comme les décisions sur 
chacune de leurs parties dérivent immédiatement desphé- 
nomènes généraux que j’ai allégtiés comme certains , elles 
sulTtraient pour poser des bases fixes en Géologie , si les 
faits présentés sous cette forme pouvaient entraîner la 
persuasion. Mais j’ai montré , en commençant cette dis- 
sertation , qu’on ne devait point attendre cet effet , puis- 
que des systèmes très-différens sur les mêmes objets , 
paraissent également appuyés sur des faits généraux. 

340. C’est là l’obstacle le plus général à l’avancement 
des sciences , qui manifestement ne peuvent être fondées 
que sur les faits, quoiqu^les sembleraient devoir y être 
le moins exposées -, et j’ai montré en même temps, qu’il 
n’y avait aucun autre moyen de surmonter cet obstacle , 
que par des détails précis et snlllsans. Quand on croit avoir 
établi un système sur des faits certains, présentés néan- 
moins sous une forme générale pour la facilité des dis- 
cussions et des conclusions , il ne faut pas balancer , 
quelque crainte qu’on puisse av#r de n’être pas lu par 
ceux qui ne veulent qu’effleurer les sciences, de reprendre 
tous les faits généraux dont on a fait usage , et les 
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faire naître des faits particuliers de chaque classe dont 
ils doivent être la généralisatton. Quand les physiciens et 
les naturalistesse conduiront ainsi (et ils y seront amenés , 
s’ils voient enfin qu’on l’attend d’eux ) , on verra dispa- 
raître bien des chimères , qui s’évanouiront même à leurs 
propres yeux. 

341 ■ Dans la Géologie , les yàtVs fondamentaux con- 
sistent dans ce que l’histoire naturelle a rassemblé , ou 
peut rassembler, par l’observation de Vétat actuel de 
notre Globe •, et une généralisation sûre de chaque classe 
de phénomènes , ne peut naître que de la multitude des 
phénomènes particuliers qui la concernent , recueillis en 
uii grand nombre de lieux, et au travers de leurs diffé- 
rentes combinaisons. Voilà ce que j’ai annoncé comme 
devant fournir la preuve des faits généraux que j’ai 
employés dans, ce volume , soit pour, établir mon sys- 
tème , soit pour les opposer à d’autres systèmes , et 
l’exécution de cet engagement se trouvera dans les rela- 
tions de mes voyages. 

FIN. 
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